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AVERTISSEMENT 

DE V É D I T E U R. 

\jESShi de cet Ouvrage parut, en 1739, en un 
volume z;2-i a. Il fut accueilli par les Géomètres 
& par les Phyficiens > avec un applaudiffement 
général. Il alïura à fon Auteur une réputation 
qu'il avoit déjà méritée par quelques excellentes 
Pièces détachées , & qu il fut fi bien foutenir 
dans la fuite. 

M. B o u G u E R avoit fait fentir combien il 
étoit important de pouffer plus loin fes recherches 
fur la Lumière. Mais obligé par état de réfîder 
dans une petite ville de Bretagne y il ne pouvoit 
fe procurer prefque aucune des commodités né- 
celfaires pour réuflir dans des expériences déli- 
cates. On fait combien celles qu on fe propole 
de faire fur ce fujet , exigent, entre autres chofes^ 
d'appareil & d'exaÛitude dans les inftruments 
qu'on y employé. Il lui étoit donc comme im- 
polTible de perfeftionner la partie Phyfique de 
fon Effai ; objet cependant qu'il avoit extrême- 
ment à cœur , parce qu'il fe letoit approprié en 
quelque forte. 
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L'Académie Royale des Sciences s'étoît 
hâtée d'acquérir un Sujet fi capable de lui faire 
honneur; & M, Bouguer avoit palTé du Croific 
au Havre-de-Grace ; mais quoique rapproché 
de la Capitale j il nen étoit gueres plus à portée 
de retoucher fon Ouvrage favori. Enfuite le 
long & pénible voyage du Pérou qu on lui fit 
entreprendre ; la commiffion que TAcadémie lui 
donna à fon retour , d'en rendre compte au Pu- 
blic ; celle dont le Miniftre le chargea de travail- 
ler inceflamment fur le détail de toutes les parties 
de la Marine 3 tout cela Toccupa pendant plus 
de vingt ans. Enfin , quitte des engagements qui 
Tobligeoient d'employer fi utilement un temps 
dont il croyoit ne pouvoir difpofer , iSc rendu, 
pour ainfi dire, à lui-même > il s'emprefla de 
reprendre le fil de fes anciennes idées fur la gra- 
dation de la Lumière ; & il pafTa les deux der- 
nières années de fa vie à fe mettre en état de faire 
un nouvel Ouvrage fur la même matière, mais 
qui n auroit plus befoin du titre d'EiTai, 

Apres avoir fait toutes les expériences & 
tous les calculs dont il avoit befoin, M. Bouguer 
s*occupoit à les rédiger , lorfqu il fut attaqué d'une 
maladie qui le fit languir plufieurs mois : elle 
ne put l'obliger à interrompre fon travail; forcé 
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vj ArERTISS EME NT. 

M. Bouguer fut porté à travailler fur ce fujet , 
par la ledure d'un Mémoire de M. de Mairan , 
qui parut dans le volume de TAcadémie pour 
Tannée 172 1 , où Ton fuppofoit connu le rapport 
des deux lumières du foleil dans chaque foîflice. 
M. Bouguer ayant tâché de déterminer ce rapport 
par expérience , fes réflexions le conduifirent 
à une théorie affez complette de cette partie de 
r Optique. Elles lui fuggererent des moyens 
nouveaux pour faire un grand nombre d'autres 
recherches relatives à cet objet; elles lui four- 
nirent enfin la matière de fon E(fai dOptique. 
M, Bouguer ne diflimula pas qu'il n'y eût lieu 
de craindre que fes déterminations ne fuflent pas 
alFez exaÔes , quelques foins & quelques témoins 
qu il y eût employés, C'eft donc pour fe délivrer 
de ce fcrupule , que M. Bouguer a fait depuis 
toutes les nouvelles expériences qu'on trouvera 
dans le Livre qu'on publie aujourd'hui. Mais une 
femblable crainte, de n'avoir pas encore pu pro- 
curer à tous fes réfultats la précifion dont ils font 
fufceptibles , a été caufe qu'il n'a pas pris de parti 
fur quelques-uns. On pourra remarquer dans la 
féconde Sedion du premier Livre , de petites 
lacunes que je n'ai pu remplir. Je fais de M. 
Bouguer même, qu'il les avoit laiffées dans la copie 
de fon Ouvrage , parce qu'il n'é toit pas entièrement 



AVERTISSEMENT. vij 

fatisfaît de quelques nombres qu il avoit trouvés 
dans fes nouvelles expériences. 11 fe flattoit de 
les pouvoir recommencer dans la belle faifon de 
l'année 17^9. Jaurois cependant voulu pouvoir 
donner ici ces nombres quoique un peu incer- 
tains ; mais je n'ai eu entre \es mains que la copie 
dont je viens de parler. J'ai fait monpofTible pour 
ramalTer les morceaux originaux fur lefquels 
elle a été faite , efpérant y trouver ces nombres. 
Je n'ai pu parvenir qu'à recouvrer quelques lam- 
beaux où il nen étoit pas queftion; les Papiers 
& les Inftruments de M. Bouguer avoient été 
vendus ou difUpés pendant les vacances de TAca- 
démie ; temps auquel j'étois abfent. Je n'ai pas 
cru devoir pour cette raifon fupprimer les articles 
où font ces lacunes , parce que les procédés des 
expériences y font décrits , & qu ainfi les Phy- 
ficiens pourront les fuivre , & remplir ces vuides. 
Le Leâeur les excufera dans un Ouvrage pof- 
thume , dans lequel je ne me fuis permis aucune 
efpece de changement. 

Quoique le Manufcrit dont je me fuis fervi , 
ne fôt gueres correft dans les exprefTions algé- 
briques y n'étant pas de la main de M, Bouguer , 
j*efpere qu'on aura lieu d'être content de l'exac- 
titude de cette édition. J'ai tout revu avec atten- 
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EXTRAIT DES REGISTRES 

DE L^ACA D É MIZ RoFALE D ES Sc 1 E If C ES, 
Det x6 JuiUtt 1758 & }i Mars 17^9. 

MEffieurs Clairaut & l'Abbé de la Caille, 
qui avoienc été nommés pour examiner un Ouvrage de M. 
BouGUER, intitulé: Traité tCOptique fur la gradation de la 
lumière, en ayant fait leur rapport, l'Académie a jugé cet Ou- 
vrage digne d'être publié fous le titre de Suite des Mémoires de 
V Académie. En foi de quoi, j'ai figné le préfent certificat. A Paris 
le 27 Février 1750, 

Signé i Grandjban db Foucht, Sicr.perpet.de 
V Académie Royale des Sciences, 



PRIVILEGE DU ROI. 

LOUIS par la grâce de Dieu, Roi de France &de Navarre: A nos 
r amés 8c féaux Confeilleis, les Gens tenans nos Cours de Parlement » 
très des Requêtes ordinaires de notre Hôtel , Grand Confeil , Prévôt 
de Paris , Baillin , Sénéchaux , leurs Lieutenans Civils , ôc autres nos 
Jufticiersqu'il appartiendra. Salut. Nos bien-amés les Membres db 
i.*AcAD£MiE Royale des Sciences de notre bonne Ville de 
Paris , Nous ont Eût expofer qu'ils auroient befoin de nos Lettres de 
Privilc^e pour rimprelllon de leurs Ouvrages: Aces causes, voulant 
Êivorablement traiter les Escpofans, nous leur avons permis 8c permettons 
par ces Préfentes de faire imprimer , par tel Impnmeur qu'ils voudront 
choifir , toutes les Recherches ou Obfervadons journalières , ou Relations 
annuelles de tout ce qui aura été fait dans les AiTemblées de ladite Académie 
Royale des Sciences, les Ouvrages, Mémoires ou Traités de chacun des 
Particuliers qui la compofent , 8c généralement tout ce que ladite Académie 
voudra ^re paroitre , après avoir fait examiner lefdits Ouvrages , 8c qu ils 
feront jugés dignes deTimpreffion , en tels volumes, forme, marge, cara- 
âères , conjomtement ou féparément , 8c autant de fois que bon leur 
femblera, 8c de les faire vendre 8c de1)iter par- tout notre Royaume , pendant 
le tems de vingt années confécutives , a con^ter flu jour de la aate des 
Préfentes ; fans toutefois <ui'à Toccafion des Ouvrages ci-delTus fpécifiés , 
il puiflè en être imprimé aautres qui ne foient pas de ladite Académie ; 
^fons défenfes à toutes fortes de penonnes , de quelque qualité 8c condition 
qu^elles ibient, d'ea introduire d'impreffion étrangère dans aucun lieu de 
notre obéiflànce ; comme auifi à tous Libraires 8c Imprimeurs d'imprimer 
ou faire imprimer , vendre , faire vendre 8c débiter lefdits Ouvrages , en 
tout ou en partie 1 ^ d'en £ûre' aucunes traduâions ou extraits, (bus 



quelque pr<*tf5îte que ce puifle Itre , fans la petmtflion exprdrc éc par éf rit 
dcfdm Expoians, ou de ceux qui auront droit deux, à peine de cgnfifca- 
tion des Exemplaire* contredits , de trois mitie livres d'amende contre 
chacun des contrcvenans ; dont un tiers à Nous , un tiers à l'Hôtel- Dieu 
de Paris , &c l'autre tier$ aufdits Expofans , ou à celui ^aï aura droit d'eux , 
6c de tous dépens , dommages 8c intérêts ; à la charge que ces Préfentes 
feront enregiilre'es tout au long fur le Regiltre de la Communauté des 
Libraires & Imfjrimcurs tk Paris , dans trois mois de la date d'icelles i que 
l'impreflîon defdits Ouvrages fera faite dans notre Royaume , ëc non 
ailleurs, en bon papier & beaux cara^ères, conforme'ment aux R^emens 
de la Librairie; qu'avant de tes cxpofcr en vente, les Manufcrits ou 
Imprimés qui auront fervi de copie àrirapreflion dddits Ouvrages, feront 
remis es mains de notre très-cher ôc féal Chevalier le Sieui Daguissbau, 
Chancelier de France, Commandeur de nos Cidres , & qu'il en fera enfuite 
lemis deux Exemplaires dans notre Bibliothèque publiciue » un en cetle de 
notre Château du Louvre , ôc un en celle de notredit très-cher 8c féal Clie- 
vaiicr le Sieur Daguïsseau, Chance lier de France , le tout à peJne de 
nullité defditcs Préfentes : du contenu defquelles vous mandons OC ^joi* 
gnons de faire jouir lefdits Expofans & leurs ayans caufe , pleinement 6c 
paifibJesnent * fans fouffiir qu'i leur foit fait, aucun trouble ou empêche- 
ment- Voulons que la copie des PreTentes qui fera imprimée tout au long , 
au commencement ou a la fin defdits Ouvrages, foit tenue pourdûëment 
lignifiée ; Ôc qu'aux copies collationnées par l'un de nos amés ik féaux Con- 
IciUers âc Secrétaires , foi foit ajoutée comme à foriginal. Commandons 
au premier notre Huiflîer ou Sergent fur ce requis , de faire , pour l'exé- 
cution d'icelies , tous actes requis & néceifaires , ians demander autre 
permilîîon , & nonobftant Clameur de Haro , Charte Normande & Lettres 
à ce contraires ^ C a r tel eft notre plaifir. D o k tJ e' a Paris le dîx-neuviëme 

{'out du mois de Mars , l'an de grâce mil fept cens cin<juantc » âc de notre 
legne le tcente- cinquième* Par le Roi en Cbn Conleiî, 

Signé, MOL. 

Hegîjlrê fur h Rcgtjhre XTl de la Ckamhre Royale & ^dtcah dcf 
Libraires &■ Imprimeurs de Paris , N°. 4^0. faL 509. conformérit^nf au il*/- 
glement de 1713 , qui fait défenfes ^ article 4. à totttts ferfonnes^ de quelque 
qualité qu* elles f oient , autres quà Us Libraires & ht^bneitrt, de vendre^ débiu r 
Ô* faire a§ich^ aucuns Livres pour Us vendrgf joit quUr s'en difent h s Au- 
tmrs m ûutrtnwni à la charge de fournir à lafufàire Chambre hait Exttn- 
plaires de chacm , frêferifs ^sr l'art, 108- du même BJglaneTit* A Parii h 
S Jtà» i/jo. 

Signé, LE GRAS,Syndjc. 



Fautes à corriger* 

Page 84 , au lieu de la note au. bas de la page , iî/è? : Voyez la 
Table des mafîes d'air , vers la fin de cet Ouvrage , Liv, III , 
Seét. V, page 332, 

Ptffe 258 , ligne 17 ^ llfii : graduUclque^ 
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TRAITÉ 

D'Optique, 

Si/R LA GRADATION DE LA LvMIERE. 
XXXXX>OCXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX)0O0C 

LIVRE PREMIER. 

Divers moyens de mefurer la Lumière^ avec 
plufieurs applications de ces moyens. 



f ORS QUE plufieurs bougies font fimées à peu près 
fur la même ligne , & qu'on reçoit fur une furfàce affez 
étendue 6c affez éloignée, l'ombre d'un corps opaque mis 
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entre les bougies & k furfece , on remarque une difFé- 
rence fenfîble entre la Lumière donnée par une ou 
deux bougies , & celle que produifent toutes les autres. 
On peut diftinguer aifément 30 ou 40 diflférents degrés 
de lumière : le premier fe trouve immédiatement à côté 
de l'ombre ; le fécond eft formé par les rayons des deux 
premières bougies j & on voit diilinélement à côté du 
quatrième ou du cinquième , le 10 , le 20 ou le 30^^ 
avec tous les degrés intermédiaires. On a de cette forte 
une efpece d'échelle ^ qui fournit la plupart des termes 
de comparaifon dont on peut avoir befoin^ lorfqu'on en- 
treprend de mefurer la lumière ^ 6c on doit en conclure 
qu'on y réufllra jufqu'à un certain point. On apperçoit 
très-diftinûement la difïérence qu'il y a entres 30 & 31 
degrés , ôc même entre 3p ôc 40. Il fera donc poflible 
de porter jufques4à l'exaâitude des déterminations ; ôc 
on pourra même fe propofer de fianchir ce terme ^ 
^mme on le verra dans la fuite. 
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PREMIERE SECTION, 

Moyens de trouver le rapport qu'il y a entre 
les forces de deux différentes Lumières. 



Article I, 

VxN PEUT regarder comme le premier de tous les 
moyens de mefurer la lumière , cette comparaifon fî 
naturelle que nous offre la clarté réunie de plufieurs 
bougies ou lampes. Il eft vrai que nous ne réuffirons 
pas à connoître la force abfolue de la lumière ; nous n*en 
découvrirons toujours la force que d*une manière rela- 
tive : mais nVft-ce pas abfolument la même chofe , lorf-* 
que dans Us Mathématiques mixtes , nous comparons 
cntrelles des quantités qui font fufceptibles d'augmen- 
tation ou de diminution î Connoiffons-nous mieux quelle 
eft la grandeur de la toife ou celle du pied ; & nous 
mettons-nous en p^ne d*approfondir la nature de reten- 
due dans les opérations de la Géométrie pratique t Nouf 
ne confidérons ici la lumière, qu'autant qu'elle eft éma- 
née du corps lumineux 5 ou quelle fe répand fur les ob- 
jets qui nous environnent. En agîftant plus ou moins 
fur nos ycuXj elle nous affeâe plus ou moins vivement : 
mais nous Uiffons à part tout ce qu'il y a de Métaphy- 

Aij 
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fique dans la fenfation ; & nous bornant à découvrir le 
rapport qui règne entre fes caufes extérieures 6c occa- 
fionnelles , nous ne penfons qu'à le mefurer. 

Les Lecteurs jugent affez que lorfqu'on prend 
la lumière de pluiîeurs bougies pour terme de comparai* 
fon^ ou pour mefure commune^ on doit être extrême- 
ment attentif à les choifir de même groffeur ; il faut 
encore les placer à la même diftance de la furface qu'el- 
les éclairent , & que leurs rayons y tombent avec la 
même inclinaifon ; mais ces deux dernières conditions 
font quelquefois très -difficiles , ou même impoflîbles à 
remplir : outre qu'on n'a pas toujours en fa difpofition 
pluiieurs bougies ou lampes parfaitement égales , cha- 
cune d'entr'elles occupe néceflairement une certaine 
place ^ Ôc fi on en mettoit un certain nombre à côté les 
uAes des autres , elles n'éclaireroient jamais toutes éga- 
lement la furface qu'on leur expofe. On regardera peut- 
être encore comme un inconvénient dans leur ufage , 
qu'elles donnent toujours une lumière dont les degrés 
augmentent par fault , ou d'une unité entière , chac 
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du corps lumineux ^ 6c nous aurons de cette forte une 
infinité de divers degrés, qui feront aufli petits que nous 
le voudrons. La propriété qu'ont les rayons de s'étendre 
en lignes droites , eil caufe qu'ils s'écartent les uns des 
autres dans le même rapport qu'ils s'éloignent du corps 
Jumineux. Si on les reçoit à une diUance dix fois plus 
grande , ils occuperont un efpace qui aura dix fois plus 
de largeur, & dix fois plus de hauteur. La même quan- 
tité de lumière fera donc dillribuée dans un efpace loo 
fois plus grand, & chaque point fera éclairé loo fois 
moins, ou, ce qui revient au même , la lumière fera 
100 fois plus foible. 



Pour nous expliquer d*une manière plus générale, 
les rayons forment toujours une pyramide, dont le corps 
lumineux eft le fommet^ & qui a pour bafe la furface 
fur laquelle on re^^oit la lumière. Plus on s'éloigne du 
flambeau , plus les mêmes rayons fe répandent dans 
une grande furface. Cette barre ou furface augmente 
précifément en la même raifon que le quarré de la di- 
ilance au corps lumineux ; Ôc comme elle ne re^^oit ce- 
pendant , dans toute fon étendue , que le même nombre 
de rayons , il eft évident qu elle en reçoit moins à pro- 
portion dans chaque point ; Ôc que la force ou Tintenfité 
de la lumière eft précifément plus petite en même rai- 
fon, que le quarré de la diftance au flambeau eft plus 
grand. 
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Ufage des Verres 6 Miroirs ardents pour mejîirer 

la Lumière^ 

Ce que nous difons ici peut s'appliquer également 
aux foyers des verres convexes ou concaves , de même 
qu'à ceux des miroirs. Après que les rayons fe font 
croifés dans ces foyers , ou qu'ils ont pris la même dire- 
ûion que s'ils en partoient , ils vont en s'éloignant les 
uns des autres^ 6c ils occupent des efpaces y qui en aug^ 
mentant toujours de plus en plus ^ font proportionnels 
aux quarrés de la diftance au point où ils fe font croifés; 
lequel tient enfuite lieu de corps lumineux. Nous avons 
donc encore dans l'ufage des verres & des miroirs ar^» 
dents y un moyen facile de faire changer la lumière dans 
quel rapport nous voulons. Pour connoître ce rapport, 
nous n'aurons toujours qu'à mefurer exactement la di- 
ftance au foyer > ou > ce qui revient au même, nous 
mefurerons les bafes des pyramides que forment les 
rayons en s'éloignant les uns des autres; nous prendrons 
les diamètres de ces bafes y qve nous élèverons au 
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fieres de Tair qui pourroient , dans un grand trajet, înter-* 
cep ter plufieuis rayons. Il efl vrai qu'il faudroit porter 
les chofes fort loin , pour que cet inconvénient devînt 
fenfible , au moins lorfque le temps eft fufHfamjnent 
ferein î car une épaiffeur d'air de :2oo toifes , n'abforbe 
ou n'intercepte guère plus de la centième partie de la 
lumière qui la traverfe , comme on s'en convaincra dans 
la fuite. Il eft riéceflaire d'un autre côté d*être très* 
attentif à ne pas fe fervir ^ dans les obfervatlons j de di- 
ilances trop petites j afin de pouvoir confidérer le corps 
lumineux comme un point , ou de pouvoir négliger, fans 
erreur fenfible ^ l'étendue qu'a toujours le foyer du miroir 
ou du verre ardent. Nos bougies ordinaires de table; 
ont une flamme dont le diamètre eft le plus fouventd un 
demi-pouce , ôc la hauteur de i 7 ou 2 pouces ; & fi 
dans la vue de rendre leur lumière plus forte^ on ne s'en 
éloignoit que d'un pouce ou deux , on courroit rifque 
de fe tromper , en choififfant dans la flamme le premier 
terme , d'où Ton doit mefurer la diftance. Ce ne fera plus 
la même chofe ^ fi on s*en éloigne d'un ou deux pieds 
ou davantage , ou fi en fe fervant de verres lenticulaires 
d'un foyer très -court , comme d'un ou de deux pouces,* 
on s*en met au moins à 10 ou 12 pouces de diftance. 
Mais puifque nous avons déjà différents moyens d'aug- 
menter ou de diminuer la force de la lumière , nou« 
n'aurons qu'à employer les uns au défaut des autres, ou 
les combiner, lorfqu'un feul ne fuiEra pas. 
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Article II. 

Détail des précautions quil faut prendre pouf' 
comparer deux Lumières. 

^ous RENIERONS plus fcnfiblcs la plupart des 
chofes que nous venons d'indiquer , en marquant dans 
un plus grand détail , les précautions que nous pren- 
drions , s'il s'agifToit de découvrir combien un flam- 
beau d'une certaine grofTeur ^ répand plus de lumière 
qu'ime bougie. Nous ferons d'abord tomber i avec la 
même obliquité y le rayon de ces deux corps lumineux 
fur deux endroits différents d'une furfkce, que nous éloi- 
gnerons plus ou moins du flambeau ou de la bougie , 
jufqu à ce que les deux parties de la fiurface nous paroiC- 
fent également éclairées. Il ne reftera plus enfui te qu'à 
mefurer les deux diihnces y 6c leurs quarrés exprime- 
ront le rapport entre les forces abfolues des deux corps 
lumineux^ 
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tte fera peut-être pas exactement trois fois moindre que 
l*autre , elle fera de 6 pieds pendant que 1 autre fera 
de 1 j. Les quarrés 22 j ôc jd de ces deux nombres, nous 
apprendront alors que le flambeau éclaire plus que la 
bougie, dans le rapport de 225 à jtf j ou que fa lumière 
£â 5^ fois plus forte. 



On peut, pour recevoir les deux lumières qu'on 
veut comparer , fe fervir d'un fimple morceau de carton 
ECD (Jig. I, ) qui aura un pli en CH ^ afin qu^on puilTe Figure u 
expofer chaque moitié de la fur face plus perpendicu- 
lairement à chaque lumière. Tout ce morceau de carton 
fera noir ^ mais il aura deux trous exa£lement de même 
grandeur , comme de 5 ou 4 lignes de diamètre, fur lef-* 
quels on appliquera du papier pénétré d*huUe , ou deux 
morceaux de verre parfaitement égaux, fie rendus égale- 
ment mats ou blancs avec de l'émeri ou du grès. Le 
papier huilé ôc le verre mat ont quelquefois plus de 
tranfparence qu'il n*en faut ; & je me fuis plus fouvent 
fervi de deux morceaux de papier fimple très-fin & très- 
blanc , que je prenois à côté l'un de lautre dans la 
même feuille. Je faifois tomber les deux lumières fur 
ces deux morceaux de papier, ôc je jugeois de f égalité 
de leur force en les regardant par derrière, ou quelque- 
fois par devant. Un fécond morceau de carton FC fer- 
voit de diapiuagme , & empê choit que les deux lumières 
fte fe confondiffent avant que d'éclairer les deux petites 

B 
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Figure I. furfaces P Ôc Ç, Ce diaphragme étoit noir dans feS 
deux faces , & il fe joignoit au premier carton exzSte* 
ment fur Fefpece d'arrêté que formoît le pli. Le même 
inftrument eu repréfemé par ECD dans la figure 2, 



Supposé qu on n'eût pas la liberté de changer affez 
les diilances des deux corps lumineux à cet inflxument , 
pour rendre leurs deux lumières égales , il n'y auroit, 
pour les réduire à l'égalité y qu*à fe fervir de verres len- 
ticulaires > ou de ménifques. Il feroit cfîentiel que ces 
ven-es fuffent parfaitement égaux , afin qu*on n'eût pa* 
plus à craindre du défaut de tranfparence de l*un que 
Figure it de Fautre. Le flambeau yf & la bougie B (Jîg. 3, ) étant 
placés à la même difiance de l'obfervateur ou de Imftru- 
jnent ECD ^ le premier de ces deux corps luminexuc 
doit répandre beaucoup plus de lumière que le fécond; 
mais fi on éloigne le verre lenticulaire K de l'obferva- 
teur , pourvu qu'on ne le porte pas au-delà du milieu 
ide la diftance au flambeau * on réuffira à en faire dimi- 
nuer la lumière dans un très -grand rapport ^ & on la 
rendra aifément égale en P à celle de la bougie B 
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mêmes points fe trouvent exadement fur les axes des 
cônes luiTÛneux , Ôc qu'ils ne forment qu une très-petite 
partie des bafes RS àc TX 

Chaque lumière reçoit de cette forte deux chan- 
gements différents* Elles font affoiblies plus ou moins, 
félon le rapport inverfe des quarrés des deux diftances 
^K àc BLi en parvenant à chaque verre convexe K ÔC 
£. Suppofé que BL foit de lo pieds, 6c que A L ne 
folt que de p ^ la lumière de la bougie fera plus diminuée 
à proportion que celle du flambeau , 6c les deux diminu- 
tions fe feront dans le rapport de loo à 81, Mais chaque 
lumière reçoit enfuite un autre affûiblilTement qui peut 
l'emporter beaucoup fur le premier. Les rayons du flam* 
beau, après s'être croifés ou réunis dans le foyer M du 
verre lenticulaire Kf vont en s'écartant, 6c ils fe diftri- 
buentdans tout Tefpace RS^ pendant que les rayons de 
la bougie reçoivent un affoiblifiement moins confidéra-s 
ble^ en ne fe répandant que dans Pefpace TX 

On trouvera le rapport félon lequel fe font cet 
deux dernières diminutions , en prenant les quarrés de 
MP 6c de NQ; mais fi on veut s'épargner diverfes atten-i 
tions pénibles , êc n'en négliger néanmoins aucune d'ef» 
fentielle, il n*y aura^ comme nous l'avons déjà dit, qu'à 
prendre , au lieu de ces diAances , les diamètres mêmes 
ils ÔC TX des efpaces éclairés. Quoique les extiêmi* 

B ij 
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Figure i. tés de CCS efpaces tombent fur des endroits opaques & 
noirs de Tinflrument, elles feront toujours affez fenfibles 
pour qu'on puifle mefurer aifément ces diamètres R S 
& TX y après qu*on aura rendu les deux points lumi- 
neux P &c Q d'une égale vivacité. Si le premier dia^ 
, mètre eft de 40 lignes , j'en multiplie le quarré 1600 
par celui 81 de ^IC, & j'ai i2pdoo. Je fais la même 
opération pour Tautre lumière. Je multiplie le quarré 
100 de BL par celui du diamètre TX du cône lumi- 
neux dont iV eft le fommet , ôc iî ce diamètre eft de 
i(î lignes, il me viendra 2$ 600 au produit. 

Il'est bon de remarquer que , comme il ne s'agît 
ici que de rapports , il n eft pas abfolument néceffaire 
d'employer les mêmes mefures poiu: exprimer toutes ces 
dimenfions. Ayant mefuré AK avec le pied de Roi, il 
faut néceffairement employer la même mefure pour 
marquer BL. Nous avons enfuite exprimé en lignes le 
diamètre RS du cône lumineux dont M eft le fommet, 
& nous nous fervons aufïï de lignes pour Tautre cône. 
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LORSQU*ON avance les verres convexes K 6c L Figure ». 
vers le milieu de la diftance des corps lumineux à Tin- 
lîrument ECDj on fait augmenter la lumière qu'ils 
Te<;oivent; mais ces mêmes verres la difperfent enfuite 
davantage, en la faifant tomber à une plus grande diftance 
de leur foyer particulier vVf & JV"; & il réfulte de la 
combinaifon de ces deux changements , un affoibliiïe- 
ment plus confidérable. Ce neft pas tout-à-fait le point 
du milieu qui produit la plus grande diminution, mais 
un point qui en diffère de la quantité KM ou LM^ la- 
quelle devient un peu plus grande , à mefure qu'on ap- 
proche le verre convexe du corps lumineux j comme 
le fa vent tous les ledeurs initiés dans l'Optique, 



En GÉNfRALle premier affoibliflement des deux 
lumières fe fait dans le rapport de y? K * à B L * , Ôcie 
fécond dans le rapport de Al? * à NQ* y ou des quarrés 
des diamètres RS àc TX des deux cônes de lumière* 
Ainfi les doubles changements fuivent le rapport de 
yîK^xRS* i BL*xTX* ; & puifqu*on xéufTit par 
leur moyen à rendre également vives les deux lumières 
Tenues en P & Q , il faut néceffairement que le premier 
corps lumineux éclaire plus que le fécond dans le même 
rapport , ou que le flambeau yf répande plus de lumière 
que la bougie B^ dans le rapport de AK*x RSl à BL* 
X TX\ 
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Fîgore u II SERA toujours facile de réduire cette méthode eti 
pratique^ 6c il fuffira ordinairement ^ pour la rendre 
exade, de prendre un certain nombre de précautions, 
qu'il eft à propos d'avoir toujours préfentes. On doit 
écarter, avec le plus de foin qu'il eft pofFible, toutes les 
lumières étrangères , & l'obfervation réuflira encore 
mieux , (1 on en rend le lieu abfolument obfcur en le ten- 
dant de noir. Le morceau de carton CF forme une 
partie effentielle de Tinftrument ECD ^ mais j'en place 
ordinairement un fécond en F, qui empêche les deux 
lumières de tomber obliquement fur les deux faces du 
premier. On doit toujours arranger ces cartons ou dia^ 
phragmes de manière qu'ils fe mettent les uns les auti^es 
dans l'ombre , afin de mieux éviter tout reflet. Les deux 
verres lenticulaires K &c L doivent être enchâfTés en 
même temps dans deux grandes fur&ces ou morceaux 
de carton noir, qui augmentent aufli Tobfcurité. 

E N F I N j'ai remarqué qu'une autre attention , dont j'aî 
déjà dit un mot , n'çft pas moins importante ; c'eft de 
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bon , Cl on le peuc, de faire ea forte que leurs bords fe Figure u 
tQUchenu J'ai prefque toujours regardé ces mêmes 
images au travers d'un trou fait dans un dernier diaphiag^ 
me que j*appliquois à quelque diUance de Tocii y & qui 
me cadioit tout autre objet. 

L'observation fera un peu plus pénible , & en 
même temps moins exade , parce qu'elle fera moins 
immédiate , toutes les fois qu'on entreprendra de com- 
parer deux lumières qui ne paroîtront pas en même 
temps , ou qu'il fera trop difficile de rapprocher Tune 
de Tautre. Il faudra alors fe fervir nécefîairement d'une 
troi/îeme lumière comme de mefure commune , & on 
la comparera fuccefÏÏvement aux deux autres. Une bou-- 
gie ou une lampe tiendra lieu de cette lumière auxiliaire î 
mais il faudra que ce foit la même dans les deux compa- 
raifons, & il fera toujours à propos de répéter ks ex* 
périences , afin de prendre le milieu entre les différents 
réful ta ts. On peut faire encore mieux quelquefois , pour 
éviter les altérations accidentelles que peut fouffirir un 
corps lumineux pendant un certain temps. Au lieu de 
ne fe fervir que d'une feule bougie ou bmpe comme de 
mefure commune , on peut en employer plufieurs com- 
me quatre ou cinq qui éclairent enfemble ; Ôc dont la 
luîTiiere raflemblée fera plus uniforme* Quoi qu*il en 
foit, on ne fauroic trop travailler, toutes les fois que la 
chofe cû pofTible, à rendre l'obfcrvation plusdiredej 
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Figure i« & c'eft à quoi pourront fervir les autres moyens que 
nous allons propofer. 



Article III. 

Moyen de tirer d* un Jèul flambeau ou d'une feule 

bougie y dans plufieurs expériences , les 

lumières qu'on doit comparer, 

\.L EST QUESTION fouvcnt dans Ics recherchcs dont 
nous nous occupons , de découvrir combien un corps 
dont la furface eft polie , im miroir , par exemple , ré* 
fléchit de lumière à proportion de celle qu'il reçoit , oir 
de marquer quel eft le degré précis de tranfparence d*un 
corps diaphane d'une certaine épaifTeur. On feroit peut- 
être tenté, pour réfoudre ces problêmes, de choifir deux 
bougies exadeinent de la même grofleur , ou deux lam-- 
pes parfaitement égales. On feroit réfléchir la lumière 
d'une des deux , ou bien on la feroit pafTer au travers du 
corps tranfparent , & on la compareroit enfuite avec la 
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penfée jiifqu*en C , Ôc ayant pris deux tablettes parfaite- Figure j, 
ment de la même couleur ou d'une égale blancheur , on 
les mettra également en arrière & en avant du miroir a 
deux diftances égales ; on donnera à ces tablettes une 
fituation exactement parallèle entr 'elles , ou également 
inclinée par rapport à la ligne droite E D qui h$ fé- 
pare ; elles feront éclairées par la lampe ou bougie P 
placée fur la même ligne droite ED. On cherchera ea- 
fuite le point A d'où on voye la tablette D par réfledion 
dans le miroir^ en même temps qu'on verra directement 
ôc du même coup d'œil Tautre tablette E qu*on aura mife 
un peu plus haut quà fa vraie place > ou un peu à côté : 
y faut que les deux tablettes vues par réfiedion Ôc dire- 
âement , ne paroiffent former qu'une feule furface , ou 
femblcnt fe toucher » & il faudra, outre cela, rendre leur 
blancheur apparente , ou les teintes de leiu: limiiere , par- 
faitement égales ^ en faifant avancer ou reculer la bougie 
F le long de la droite £ D ; on n'aura plus après cela 
qu'à mefurer les deux diftances EP & DP, & les 
quairés de ces diftances marqueront le rapport félon 
lequel la réfledion fur le miroir fait diminuer la force 
de la lumière* 



Il est évident que fi le miroir réfléchiffoit , fans 
aucune altération , tous les rayons qu'il reçoit, ilfaudroit 
placer la bougie P précifément au milieu C de Tinter- 
Vâlle des deux tablettes, pour qu'elles paruflent égale- 

C 
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Figure 3i ment éclairées , puifque tout d'ailleurs ferok égal de part 
êL d'autre. Mais comme la réfle£lion fait perdre toujours 
beaucoup de fa force à la lumière , on ne peut réparer 
cette perte , qu en approchant beaucoup davantage la 
bougie P de la tablette D qui efl: vue par rdfie61:ion. 
Cette tablette eil enfulte plus éclairée que lautre^dans'le 
ïnême rapport que le quatre de PE eft plus grand que 
celui de PD ; ôc ce même rapport doit donc exprimer 
rafFoibliiTement caufé à la lumière par la réfle£lion fui 
le miroir ; puifque la plus grande proximité de la bougie 
à la tablette D ^nc fait que rétablir l'égalité dans le ton 
des deux couleurs que la réflexion avoit altérée. 



Nous pourrions nous difpenfer de dire qu'il efî tou- 
jours important que Tœil foit dans l'ombre ; mais nous 
ne devons pas manquer d'avertir qu*il faut que le miroir 
y foit aufli, Ôc ne reçoive aucune autre lumière que 
celle qui lui vient de la tablette D; autrement la lu- 
mière répandue fur fa furface , fe joindroit en partie à 
celle de la tablette. Il eft bon encore, en répétant Tex- 
périenccj de mettre les deux tablettes à la place Tune de 
l'autre , afin de n'avoir rien à craindre de Tinégalité de 
leiu: couleur, entre lefquelles il pourroit y avoir quelque 
légère différence. Au relie , on eft obligé de changer 
confidérablement de procédé , lorfqu'on veut faire Fob- 
fervation fur des rayons de lumière qui forment de trop 
petits angles avec la furface du miroir : il faudroit met- 
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tjTC alors les deux tablettes D êcEz très-peu de dtftance Figure î. 
Tune de Tautre , & outre qu'il pourroit devenir difficile 
de placer k bougie entre les deux, on feroit expofé à 
commettre de trop grandes erreurs en mefurant les 
deux diilances. 

Seconde difpojidon de la bougie ^ lorfquon veut 
rendre la lumière fort oblique. 

Il vaut mieux dans ce cas placer la bougie très- 
proche du miroir: on peut la mettre au-deffus ou un 
peu à côté , en faifant en forte , par le moyen de divers 
diaphragmes , qu'elle ne Féclaire pas , & qu'elle ne gêne 
point rœil. Elle éclairera les deux tablettes /> & £ à * 
peu près perpendiculairement {fig*^*)\ celle D qu*on Figure 4, 
voit par réfle£tion dans le miroir , & celle E qu'on voit 
dire£tement du môme coup d œil. Mais comme la viva- 
cité de la couleur de la première fera afFoiblie par la 
réfledion , il faudra porter la tablette E fenfiblement 
plus loin j pour rendre le ton des deux couleurs ou lu- 
mières exactement le même. Il rçftera , après qu'on y 
aura réuffi y à mefurer les deux diilances FE UPD de 
la bougie aux dfeux tablettes , & on aura dans les quarrés 
de ces diftances , le rapport qu'on vouloit découvrir. 

Si on 1é to ï t obligé de faire la dlflance PE de 60 
poucesjpendant que PZ> cil de j'o^la tablette /> feroit plus 

Ci; 
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Figure 4* éclairée que l'autre dans le rapport de 5^00 à 2^00 ^ & 
Texcès de clarté que recevroit alors cette tablette D^ ne 
ferviroit qu'à réparer la perte caufée à la lumière par la 
réfledion. Comme la tablette E fe trouve fenfiblement 
plus éloignée de Fobfervateur que l'autre , elle paroît 
plus petite ; ainfi il faut la rendre plus grande , ou di- 
minuer de la grandeur de Tautre par des diaphragmes , 
jufqu à ce qu'elles paroilTent parfaitement égales , con- 
formément à ce que nous avons déjà recommandée 



Ce s t cette feule attention qu'on eft obligé d'avoir de 
plus j à caufe du plus grand éloignement de la tablette E j 
car il n*y a point à craindre que la vivacité de fa lumière 
paroiflTe moindre , lorfqu'on robferve d'une plus grande 
diflance. Si robfervateur en eft, par exemple ^ trois fois 
plus éloigné ^ il recevra de chaque point de robi.et neuf 
fois moins de rayons ; mais d'un autre côté l'objet tra- 
cera une image plus petite dans Toeil , 6c les points de 
cette image étant plus voifins les uns jdes autres exaéie- 
ment dans le même rapport , la vivacité de l'image ^ ou 
llntenfité de fa lumière ou de fa couleur fera toujours 
la même* Deux murailles parallèles , mais différemment 
éloignées ^ nous paroiffent , par cette même raifon ,' 
également éclairées du foleilj ou également blanches , 
pourvu que les deux diftances ne foient pas a/Tez gran- 
des pour donner lieu à Tair d'imprimer à un de ces ob- 
icp p quelque légère teinte de fa couleur. Si on eil dix 
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fois plus éloigné d'une muraille que de l'autre , on rece- Figure #• 
vra cent fois moins de lumière de chaque point de la 
furface plus éloignée : mais le même efpace de la rétine 
répondra à un nombre loo fois plus grand de ces mêmes 
points j ôc par confëquent ladion de la lumière fera tou-* 
jours la même dans le fond de nos yeux fur un efpace 
égal. Aipfi il fufEra dans notre expérience de mefurer 
avec foin les deux diftances P D & PE, qui contribuent 
feules à la vivacité de la lumière des deux tablettes , 
6c il ne fera nullement néceffaire à Tobfervateui: 
d*avoir égard aux éloignementSr 

Détirminer combien la Lumière saffolblit en 
traverfant un corps diaphane. 

On peut à peu -près de la même manière décou- 
vrir raffoIblilTemenc que fouffire la lumière en traver- 
fant un corps diaphane. Dans h. figure 5. nous avons Figure f.^ 
marqué en E le corps tranfparent ^ qui a la forme d un 
parallélipipede redangle , & nous avons mis au-defTus 
la bougie P, qui éclaire en même temps à peu-près 
perpendiculairement les deux tablettes Z> & £• La 
première de ces tablettes , on la regarde au travers du 
corps tranfparent ^ & l'autre , on la voit d*une manière 
diredc j mais du même coup d^œil. Cette dernière pa- 
TOÎtroit plus fortement éclairée que Tautre , li on ne la 
ponoit à une plus grande diilance de la bougie. On 
féuilit par quelque léger tâtonnement à faire enforte 
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Figure ït que les deux couleurs paroilTent également vives , ou 
que les deux objets paroiflent du même degré de blan- 
cheur , & on prend enfuite les quarrés des deux diilances 
à la bougie : fi l'une eft double ou triple , la tablette D 
fera quatre fois ou neuf fois plus éclairée que l'autre; 
ce qui montrera que le corps diaphane affoibiit quatre 
fois ou neuf fois la lumière qui le traverfe. 



Article IV. 

Second moyen de tirer d'un Jeul flambeau ou d*un€ 
feule bougie , les lumières quon doit comparer, 

\J N PEUT ENCORE faite réullir les expériences pré- 
cédentes , en fuivant une difpofition aflTez différente. On 
Figure €, veut découvrir combien le miroir plan B (fig. 6, ) 
affoiblit la lumière qu il reçoit fous fangle d^incidence 
F BC: on fera tomber cette lumière fur la tablette D^ 
èc on fera en forte que la tablette E , pofée plus ou 
moins loin, foit éclairée avec la même force d'une 
manière directe. Tous les Le£leurs qui favent les pre- 
miers principes de la Catoptrique y n'ignorent pas que les 
rayons qui tomberont fur la première tablette , feront 
dirigés précifément après la réfle£lion, comme s*ils ve- 
noient du point p , qui eft fitué autant à côte & en 
arrière du miroir ^ que la bougie eft en devant. Si la 
réfleûion ne décniifoit donc aucune lumière , & qu'on 
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éloignât plus ou moins Time des tablettes^ jufqu'à ce Figure tf, 
qu'elles fuiTent toutes deux également éclairées , il fe 
trouveroit une parfaite égalité entre la diftance pD ou 
h femme PB-^BD des rayons incident Ôc réfléchi, 
& la diftancc P E, Mais il faudra toujours porter 
réellement la tablette E un peu plus loin, à caufe de 
rîmperfedion du miroir ^ quiabforbe un certain nombre 
de rayons. Il n'y aura donc qu'à prendre les quarrés 
des deux dîftances p D àc P E , pour avoir le rapport 
félon lequel la lumière s'aiFoibBt par la réile£lion. 

Une précaution qui efl: particulière à cette 
expérience , c*ell de rendre à peu-près parallèles les 
rayons PE àiBD^ afin quon puiffejde quelque pointa 
fuffifamment éloigné j obferver les deux tablettes pref- 
que perpendiculairement^ ou avec la même obliquité | 
en même temps qu'elles feront éclairées à peu-près per- 
pendiculairement, ou avec la même inclinaifon Tune que 
l'autre. Quant à Téloignement plus ou moins grand de 
Tobferv^ateur aux tablettes ^ nous avons déjà vu qu il ne 
change rien à Tégard de la force des lumières. 



Il ne sera pas plus difficile de déterminer le 
degré précis de tranfparence d*un corps diaphane, ter- 
miné par deux fur faces planes parallèles. On fera tom- 
ber fur la tablette D {fig. 7) la lumière d'une bougie. Figure ji 
après qu cUe aura traverfé ce corps qui efl en 5 j & on 
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Fîgure 7; éloignera plus ou moins Tautre tablette E , jufqu*à ce 
qu'elle fe trouve également éclairée d'une manière di- 
recte. Il faut cependant confidérer que les rayons qui 
traverfent le corps diaphane ^ changent de diredion i ilsf 
font dirigés , en fortant j comme s*ils partoient d'un point 
p j qui eft comme une efpece de foyer, & qui efl éloi- 
gné de Pj d'une diftance toujours dépendante de l'é- 
paiffeurdu corps diaphane, & de la nature de ce corps. 
Il fe fait donc toujours ici deux changements à la force 
de la lumière par fon palTage au travers du corps tranf- 
parent: une partie des rayons eft détruite ou interceptée, 
parce que le corps n*eft pas abfolument diaphane , Ôc 
c*efl ce changement que nous voulons découvrir. D'un 
autre côté la force de la lumière efl: augmentée , parce 
que les rayons fe trouvent dirigés comme fi le corps 
lumineux avoit été rapproché en p. Or il fuit de-là , 
que nous n*avons qu'à mefurer les deux diflrances P E 
êi pDy ôc prendre leur quarré, pour avoir le rapport 
fimple , félon lequel la lumière s'afFoIbUt par le défaut 
de tranfparence du corps B, 



MAf s a nous refte à déterimner le point;?, ou le 
foyer virtuel d*oh la lumière femble partir, après qu elle 
a traverfé le corps diaphane* Il faut pour cela que noug 
examinions la route que fui vent les rayons dans tout leur 
pgure 8. trajet, que nous repréfentc hjigare S. Le rayon FABC^ 
gui traverfé perpendiculairemem les deux faces parallèles 

du 
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du corps K L , ne foufire aucune réfradion. Les autres Figure t. 
PD Ôc PG fe détournent en s*approchant de la per- 
pendiculaire à la furface, lorfqu'ils entrent dans le corpg 
tranfparent, & ils prennent les mêmes dire£Hons DE 
àiGH, que s'ils partoient du point Q , qui eu tellement 
placé en arrière du corps lumineux , qu'il y a un rapport 
conlïant entre QA ôc Pyf , pour tous les rayons voifins 
du perpendiculaire. Ce rapport eft le même que celui 
qui fe trouve entre les finus d'incidence & de réfraÊtion; 
car ces angles fe mefurent à IMgard de la perpendicu- 
laire à la furface réfringente , ôc il y a rigoureufement 
le même rapport entre les lignes QD èc P D qui en 
font les fécantes de complément, lefquelles ne différent 
_ pas ici, quant à la longueur, des lignes QA & PA, 



Maïs les rayons étant par\'enus en £ & en H 
fouf&ent un fécond détour; ils fortent en s'éioignant de 
la perpendiculaire , & ils fuivent des diredions EF 6c 
Hly exadement parallèles aux premières P D èc PG^ 
étant dirigés comme s'ils partoient du point ^. Il y a 
donc même rapport de DE à Pp , que de QD k QPw 
Mais au lieu de Q Z> & de QF, nous pouvons mettre le 
iinus d'incidence ôc fon excès fur le fmus de réfradion , 
6c nous pouvons de même confondre DE avec Tépaif* 
feur AB, Ainfi nous trouverons Pp par cette analo- 
gie, le finus dmcidence, eil à Texcès de ce finus furie 
fmus de réfradion , comme ^ B eft à Pp* Il nous eft 
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Figure 8. encore libre d'employer au lieu des finus , les nombres 
qui en expriment continuellement le rapport. Les finus 
d'incidence & de réfra^ion font à peu-près comme 5 
& 2 pour le cryftal, & 4 Ôc 5 pour l'eau. Nous aurons 
donc cette proportion : 3 eft à i ^ comme ^ B eÛz Pp 
pour le premier de ces corps tranfparents , & 4 à i pour 
le fécond. Ceft-à-dire, que le foyer virtuel;? eft éloigné 
du corps lumineux du tiers de l'épaiffeur du corps dia- 
phane , fi c*eft du cryilal , 6c du quart de cette épaifleur & 
c ell une maffe d'eau. 

Le foyer virtuel ou point p étant déterminé , 
îi eft de la plus grande évidence qu il faut y avoir égard 
dans Texpérience repréfentée par la figure 7. Les rayons 
du corps lumineux tombent fur la tablette D , comme 
s'ils partoient du point ;? , ou comme fi le corps lumi- 
neux y avoit été tranfporté. C'eiï par conféquent une 
attention qu'il faut avoir dans le changement de la lu- 
mière. Mais il nous refte à montrer qu'on en eft dif- 
penfé dans Texpérience de la figure 5 , dont nous avons 
farlé dans l'article précédent. 

Si on compare par la penfée chaque point de la 
tablette D au corps lumineux P de la figure 8 , il efi 
vrai qu'en mettant roeil en C, toujours dans la même 
figuie 8 , on recevra un plus grand nombre de rayons de 
chacun de ces points. Us feront dirigés en effet comme 
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«lu partoient du point p. Mais il faut confidérer auflî que Pïgw h 
toute la tablette fera en môme temps comme rappro- 
chée. Elle eft en P , 6c on la verra comme Ç\ elle éroit 
en p, Ainfi elle paroîtra fous un plus grand angle ; ôc ea 
prenant un certain nombre de fes points , ils occupe-» 
ront dans le fond de l'œil un plus grand efpace j ce qui 
fera à l'égard de Tintenfité ou de la force de la lumière 
une parfaite compenfation. Chaque point fera, pour 
ainfi dire , plus lumineux ; mais ces points paroîtront 
plus éloignés les uns des autres dans le même rapport. 
On voit donc qu'il ne faut point avoir égard au foyer 
virtuel dans la figure j , lorfqu'on regarde Tobjet au 
travers du corps tranfparent j mais il faut y faire une 
expreffe attention dans la figure 7> où les rayons qui 
éclairent Tobjet , produifent le même effet que s'ils par-* 
toient du point p^ fans qu'il fe fît aucune compenfation» 



A R 
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V. 



Réfoudre la plupart des problêmes précédents , en 

introduifant quelque partie de la Lumière 

du jour dans une chambre obfcure. 

J 'a ï CHERCHÉ encore quelques autres moyens d*éviter, 
dans la mefure de la lumière, les irrégularités acciden* 
telles des lumières auxiliaires dont on elï obligé de fe 
ferviTt J'ai introduit quelques rayons du jour dans une 
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figure», chambre obfcure par deux différentes ouvertures; je 
les ai fait réfléchir , ou je les ai fait traverfer quelque 
corps diaphane , & je les ai enfuite comparés avec la 
lumière diretle que me fourniflbit la féconde ouverture, 
dont je mefurois avec foin la grandeur , de même que 
celle de la première. J'ai toujours choifi pour cela un 
jour fer e in , & fait enforte que les deux ouvertures ré- 
pondiflent à un endroit du ciel à peu-près oppofé au 

Figure^, foleii. La figure p. nous repréfente l'intérieur de la 
chambre obfcure ; les deux ouvertures font marquées 
par P 6c Q, Je pouvois les changer un peu de fi tuât ion ^ 
les porter plus ou moins haut ^ Ôc changer aufli leur 
grandeur; j'exécutois tous ces changements par le moyea 
de fimples cartons , que je faifois glilTer les uns fur les 
autres; lorfque les deux ouvertures étoient les plus 
grandes ^ elles formoient des quarrés dont les côtés 
étoient de 7 à 8 pouces. 



Pour examiner combien un miroir, ou la furfece 
d'une liqueur, faifoit diminuer la lumière en la réfléchif- 
fant, je plaçois horizontalement ce miroir en , ou j*y 
inettois le vafe qui contenoit la liqueur. Cette lîquexu: 
làifoit réfléchir en R fur le chaflis G H, la lumière 
qu'elle recevoit de l'ouverture P. J*augmentois enfuite 
ou je diminuois l'autre ouverture Q , jufqu*à ce que k 
lumière qu elle fournifiToit & qui tomboit en 5, me pa- 
rut également forte que l'autre j Ôc j'avois dans la 
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grandeur des deux ouvertures , le rapport félon lequel Fjgu« ?. 
la lumière s'affoibUiToit par fa réfledion fur le miroir, 
ou fur la furface de la liqueur placée en 0. 



I 



Il est essentiel dans cette obfervatlon , que les 
deux rayons PO èL QS ^ auxquels je donnois ordinai- 
rement 7 ou 8 pieds de longueur , foient exa£lement 
parallèles , afin que les deux lumières viennent de deux 
points du ciel également élevés au-deflus de Thorizon » 
ôc que leur force foie précifément la même. Ainfi il 
faut néceflairement que la féconde ouverture Q foit uft 
peu plus haute que Tautre F , fi on veut que les deux 
images RàiS foient à côté l'une de lautre, & tout à fait 
voiflnes* Il n eft pas moins important que le cbalTis G H 
foit alors dans une fituation exaftement venicale , afin 
que le rayon réfléchi R 6c le rayon dired QS, le frappent 
précifément avec la môme incUnaifon ; autrement les 
deux lumières , quoique rendues égales, ne réclaireroient 
pas également* Cette difpofition fert encore à remplir 
une condition importante. Le rayon dired QS fe trouve 
exadement de même longueur que la fomme des deux 
rayons incidents & réfléchis PO àcOR ; ce qui eft 
néceffaire pour que les quantités de lumières introduites 
dans la chambre j foient fenfiblement proportionnelles 
à la grandeur des deux ouvertures. ' . 



Qu A N T au chaflis G H, on le fera^ fi on veut, de vélin 
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Fi^« 9* ^" ^^ papier blanc , êc on circonfcrira les images KinS 
par des diaphragmes ; ou bien, on fe fervîra au contraire 
d*une feuille de carton noir , percée de deux trous , 
auxquels on donnera 5 ou 4 lignes de diamètre ; & on les 
couvrira avec deux morceaux de papier blanc. On juge 
aflez qu il faut abfolumentun rideau qui s'étende depuis 
le chaflîs jufques vers le^ deux ouvertures , pour féparer 
les deux traits ou pyramides de lumière dans prefque 
tout leur trajet ; & on voit encore qu il n*eft pas moins 
cffentiel de fufpendre un autre obftacie au-defius de la 
furfece réfléchiflante , pour empêcher l'image R d'être 
éclairée autrement que par réfle£tion. Nous ne recom* 
mandons l'ufage du chaffis noir percé de deux trous , 
que parce qu'en ôtant les morceaux de papier blanc qui 
les ferment , on peut y appliquer Toei} , & s'aflurer fi tous 
les diaphragmes ou rideaux, qu'on ell quelquefois obligé 
d'employer , n* interceptent pas en partie les deux lu- 
mières principales t 



L o R s Q u*o N veut comparer fimplement les pro- 
priétés de deux furfaces par rapport à la réflexion , on 
peut réulïlr à faire promptement ôc avec facilité, un 
grand nombre d*obfervations , en changeant très-peu de 
chofes dans les difpofitions que nous venons de décrire* 
Il n*yaura qu*à mettre horizontalement derrière le chalTis, 
à côté Tune de l'autre, les deux furfaces qu'on veut exa- 
HMiier, Ôcon y regardera comme dans un miroir^ les 
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; lumineux R Ôx, S , auxquels on fournira plus Figure 5- 
ou moins de lumière dire£te, en changeant le rapport des 
deux ouvertiires qu'on aura foin de placer alors à la 
même hauteur. Il ne fera pas néceflairc , dans ces nou- 
velles expériences, que le chafTis foitfitué verticalement; 
il fera même mieux de Tincliner en arrière , afin qu*il 
foit éclairé plus fortement , & qu'on voye aulTi mieux pai 
réfiedion, fur les deux furfaces, les deux points lumineux 
R èc S, dont il faut que les images paroi ffent également 
vives; la comparaifon étant faite pour une certaine 
incidence 5 on la fera pour une autre , en plai;ant plus 
haut ou plus bas les mêmes points lumineux R &l S* 



Article y I, 

ConJiruSion d'un Injîrument propre à mefurtr la. 
force de la Lumière , lequel jouit de plujieurs 
propriétés de la chambre objcure, 

KJn PEUT au furplus fe procurer prefque tous les 
avantages que fournit une chambre obfcure y par la conf- 
tru£Uon d*un inftrument ou d*une machine fort fimple, 
qui en réunit en petit les principales propriétés. Deux 
tuyaux , dont Tintérieur eft noirci , 6c garni outre cela de 
divers diaphragmes placés principalement vers le milieu 
de leur longueur, font attachés par leurs extrémités in- 
férieures par le moyen d'une charnière qui eft en E C^ 
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Figure lo. {fig, lo). Ces tuyaux ont en bas deux trous de 5 ou 4 
lignes de diamètre en /i & en 5* 3 6c ils font fermés 
par deux morceaux de papier très-fin ôc très -blanc. 
Les deux autres extrémités ont chacune une ouverture 
circulaire d'un pouce de diamètre Ci Ton veut , mais 
parfaitement égales , ôc elles donnent une libre entrée 
à la lumière. Un de ces tuyaux ell formé de deux par- 
ties qui rentrent Tune dans l'autre , & félon qu'on l'al- 
longe ou qu'on le raccourcit , on produit précifément le 
même effet , que fi on rendoit le diamètre de fon ou- 
verture D plus petit ou plus grand dans le même rap- 
port. Car cette ouverture répond enfuite dans le ciel p 
à un efpace plus ou moins grand. 



Veut-on, avec cet inftrument, déterminer combien 
un certain endroit du ciel nous envoyé plus ou moinî 
de lumière qu'un autre , félon qu'il eft plus ou moins 
élevé, ou plus ou moins éloigné du foleil? on na qu'à 
aflujettir les deux tuyaux à former entr'eux un certaîa 
angle; on les dirigera vers les deux endroits du ciel, ôc 
on introduira leur extrémité inférieure dans un plus 
gros tuyau de fept à huit pouces de longueur dans lequel 
on regardera , 6c qui s'adaptera affez à la forme du front 
6c du refte du vifage au-deffous des yeux , pour qu'on 
réuffifTe à ne voir abfolument aucune autre lumière que 
celle des deux points lumineux K èc S. Il faudra fou- 
jr^nt que rObfervateur foit aidé de quelqu'un , qui fc 

charge 
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charge du foin de régler la fituation de rinflrument , 6c Figure lo. 
qui, outre cela, allonge ou racourcilTe le tuyau BDj 
jufqu*à ce que les deux images R àL S paroifTent d une 
lumière également forte. Si le tuyau AB z, 17, pouces 
de longueur, 6c qu'il en ait fallu donner i; à Fautre,ce 
fera la même chofe que ïi on avoir diminué le diamètre V. 

de l'ouverture D dans le rapport de 15 à 12, ou de 5 34.; ' 

Cette ouverture fourniroit donc un jour plus foible dans 
le rapport de aj à itf, Ôc ce feroit une marque que 
l'endroit du ciel qui répond à Touverture D , eft réelle- 
ment plus lumineux que Tautre dans le même rapport* 



Le MEME inftrument fervira aufli à déterminer les 
divers degrés de force qu* a la lumière que nous ren- 
voyent les objets terreftres , lorfqu'ils font chacun en par- 
ticulier d'une couleur uniforme , 6c qu'ils nous pré-* 
fentent une furface d'une grandeur fuiïîfante* Plus uti 
objet fera éclairé , ou plus il nous renverra de lumière , 
plus il faudra allonger le tuyau ED ^ qui y fera dirigé. 
En allongeant ce tuyau , on fait répondre fon ouverture à 
une moindre partie de Tobjet , 6c le point lumineux S 
eneft moins éclairé. Lorfque les deux points lumineux^ 
ou les deux images R ai S feront de la même force , 
il n'y aura donc toujours qu'à prendre les quart es des 
longueurs des dexuc tuyaux; 6c les mettant dans un ordre 
renverfé , on aura le rapport entre les intenfités de U 
lumière des objets qu'on vouloic comparer. 

£ 
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figatû 10. Mais IL FAUT, pour que robfervation réuflifle, que 
les objets renvoyent affez de lumière , pour qu'elle foit 
fenfible fur les deux morceaux de papier, ouïes verres 
mats qui couvrent les trous R 6c S. Il faut encore que 
ces objets foient affez gros, 6c qu'ils foutiennent im 
angle confidérablement plus grand que celui que forme 
chaque ouv-erture -^ ou D , vue de l'autre extrémité du 
f;uyau. En e£fet, fi chaque objet ne paroiffoit que fous 
im angle de 2 ou 3 minutes , & qu'en allongeant le 
tuyau BD , on ne pût réduire tout au plus la grandeiu: 
de fon ouverture qu'à 7 ou 8 minutes , l'objet n'en oc- 
cuperoit toujours, pour ainfi dire , que le milieu. Les 
'deux points lumineux , ou petites images R àc S, rece- 
vroient donc toujours le même nombre de rayons,malgré 
l'allongement du tuyau , 6c nous ne réuffurions pas à 
opérer fur les deux lumières , la gradation néceffaire i 
dont nous nous fervons pour les mefurer. Pour éviter , 
dans ce cas , de donner une grandeur énorme à l'infbru- 
ment, ou de rétrécir beaucoup l'ouverture D du tuyau 
^DBy ce qui jetteroit dans d'autres inconvénients , on 
ne pourroit guère fe difpenfer alors d'avoir recours au 
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Second moyen de fi firvir des Pierres lenticulaires, 

ou des objeSifs de Lunette , pour 

mejurer la Lumière. 

l\v LIEU de recevoir la lumière à plus ou moînJ 
de diftance du foyer des verres lenticulaires , au travers 
defquels on la fait paiTer , pour la faire augmenter ou 
diminuer de force , comme nous Texpliquions dans le 
premier & fécond article , nous n'avons qu*àla recevoir 
cxadement dans le foyer, ôc en faire changer la force, 
en donnant plus ou moins d'ouverture au verre. Nous 
choifirons exprès pour cela des verres lenticulaires d'une 
convexité peu conlidérable j nous pourrons même nouf 
fervir des objectifs de nos plus longues lunettes aflro^ 
nomiques; les images étant rendues plus grandes, il fera 
plus facile de choifir & de diUinguer les parties dont on 
voudra comparer l'éclat ou la force. 



La Figure i i nous repréfente TinArument. Deux Figure ui 
objectifs j4E ai DF parfaitement égaux , font adaptés 
à deux tuyaux, ôc leur foyer fe termine à Textrémité 
inférieure à 5 ou 7 pieds de diftance des verres » ou à 
10 ou 12 pieds. Chacune des extrémités inférieures ell 
fermée, à un petit trou près de j ou 4 lignes de diamètre. 
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Figure ir. qui eft couvert d'un morceau de papier très-blanc ^ ou 
d'un verre mat. L'inftrument fera tout conllruit, & il 
ne reftera plus qu'à diriger les deux lunettes vers les 
objets qu'on voudra obferver. Ces objets fe peindront 
dans le fond des tuyaux j on n*en découvrita que les 
feules parties qui répondront aux deux morceaux de 
papier , & pour les mieux diftinguer , on écartera toutes 
les lumières étrangères , en engageant le bout des deux 
lunettes dans un plus gros tuyau auquel on appliquera 
l'œil , comme nous le recommandions lorfqu*il s'agiffoit 
de Tinitrument repréfenté dans la figure lo. Si les deux 
objets qu*on obferve ne font pas également lumineux , 
fi l'un eft beaucoup plus éclatant que Fautre, on les ré- 
duira à Tégalité , en diminuant Touverture d'un des deux 
objectifs, & rétendue aduelle de ces deux verres, 
marquera enfuite le rapport qui règne enue les deux 
dilTéients degrés de lumières. 



Mais il faut remarquer qu'il n'y a, dans ces fortes 
d'obfervations , qu'une feule manière légitime de dimi- 
nuer Fouverture des objeâifs. Puifqu'on veut que la 
grandeur de la furface du verre exprime la quantité des 
rayons qui le traverfe , il ne faut pas plus couvrir les 
parties du centre , que celles des bords \ les premières 
étant plus épaiffes font moins tranfparentes, & les autres 
le font davantage ; mais il n'y a qu'à les couvrir toutes 
proportiornieUement, & pour cela^ U faut fe fervir de 
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diaphragmes qui ayent exadement la figure de fe£teurs* 
Nous avons repréfenté dans la figure 12 , un de ces ob* Figure lu 
JeÛifs en partie couvert i il eft environné d*un anneau 
ou d*un diaphragme circulaire ÂfJVOi fur lequel nous 
avons tracé des divifions relatives à toute la circonfé- 
rence. D'autres diaphragmes taillés en fe£teurs , font 
engagés entre le diaphragme circulaire ôc le verre même, 
& les faifant gliffer les uns fur les autres , on rend mutile 
quelle partie de Tobjeûif on veut. Dans Tétat exprimé 
par notre figure , la lumière ne paffe que par f efpace 
FCEHy qui eft exactement des quatre douzièmes de 
toute rétendue du verre , & elle eft par conféquent 
diminuée dans ce même rapport. 



Si tous les objets qu*on fe propofe d'obferver , 
étoient prefque fur la même direction les uns que les 
autres , on pourroit réduire les deux longs tuyaux en un 
feul. On laiflèroit en haut les ob;e£lifs , qu on mettroit 
à côté Tun de l'autre , & un feul oculaire fuffiroit en 
bas. Cet inilrument ne différer oit pas alors de celui 
que je mis entre les mains des Aftronomes en 1748, 
auquel je donnai le nom A*Hélwmetre ou à^Apùmetni 
înftrument que la Société Royale de Londres a repro-* 
duit en i7yj , prefque fous la même forme, en alTurant 
qu'on le lui avoit propofé plufteurs années auparavant. 
Je m'applaudis encore moins de m'être ainfi rencontré 
avec un habile Opticien AngloiS| que d'avoir été caufe 
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Figure îi. qu'on luî ait à la fin rendu juftice : car il paroît qu'on 
négligeoit fa découverte , comme s*il ne Teût pas aflea 
bien expliquée^ ou qu'on n'en eût pas fenti toute la 
valeur ; & elle feroit reftée vraifemblablement enfevelie 
dans le plus profond oubli , fi la propofition de mon 
Héliometre ne l'en eut fait tirer. Il eÛ arrivé à peu-près 
la même chofe dans cette rencontre , que dans l'autre 
lïecle à l'égard du Micromètre. On y avoit penfé en 
Angleterre ; mais tout ce qu'on y avoit fait ayant été 
parfaitement ignoré du Public, lorfqu'il en étoit encore 
temps f dût être regardé comme abfolument inutile ou 
comme non-avenu, Ainfi on fe trouva réellement re* 
devable de cette invention à MM, Auzout & Picard , 
& uniquement à eux feuls ; de même que je crois qu'on 
in'axwa Tobligation de i'Héliometre , puifque je n*ai rien 
emprunté fur cela de nos favans voifins , & qu'ils avoient 
eux-mêmes perdu entièrement de vue, ou même méprifé 
l'idée prefque femblable qu'on leur en avoit communiquée. 
Je navois imaginé ce fécond inftrument, que pour me- 
furer avec précifion les intervalles celeftes , qui font un 
peu plus grands que ceux qu on mefure avec le premier ; 
mais on voit que je lui donne encore un autre ufage 
qui peut devenir très-confidérable. On peut ne laifler 
à THéliometre que fes feuls obje£Hfs ; on verra plus 
aifément enfuite les deux images du même coup d'œil , 
& on s*épargnera toutes les difficultés qu'on trouveroit 
à obferver ces images j par des endroits également épai| 
de l'oculaire. 
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Q^uen fe fcrvant des Injiruments repréjèntés dans 

les figures lo & il ^ on mejure immédiatement 

Cintenjité de la lumière y & non pas Ja 

quantité totale* 

u SURPLUS, il eft facile de remarquer que nous Figure lu 
ne mefurons pas par cet inilrumenr, les quantités ab- 
folues de la lumière , mais fes feules intenfités , ou la 
multitude des rayons relativement à la furfkce du corps 
lumineux ^ de même que lorfque nous nous fervions de 
Tinllrument de la figure lo. H faut toujours bien dif- 
tinguer , entre ces deux chofes , la quantité abfolue & 
ilntenfité de la lumière, La quantité abfolue dépend 
autant de la manière dont les rayons -font voifms les 
uns des autres , ou font denfes ou preffés, que de la 
grandeur de la furface du corps lumineux qui nous 
éclaire ; au Ueu que Tintenfité n'exprime que la feule 
manière dont les rayons font plus ou moins prefTés , fans 
égard à leur quantité totale. 

Si en regardant un corps lumineux, il paroît 
très-éclatant j Tintenfité de fa lumière fera très-grande,' 
& cependant il pourroit arriver ^ que tout coniidéré, ce 
corps lumineux éclaicât très-peu, parce qu'il auroit pe« 
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Figure II* de furface. Le contraire èft également poflîUe : il fe 
peut que Tintenfitë de la lumière fe trouve très -petite | 
& que néanmoins le corps lumineux répande beaucoup 
de lumière, fur- tout, s'il a une très-grande furface. Ceci 
a rapport à ce que nous difions d*une muraille éclairée 
par le foleil : on s'en éloigne , & fa couleur paroît éga- 
lement forte 5 ou , pour nous exprimer autrement , l'in- 
tenfité de fa lumière efl toujours la même, quoique 
cette muraille puiffe réfléchir plus ou moins de lumière 
totale. Sa blancheur conferve exactement le même degré , 
parce que le nombre des rayons qui entrent dans l'œil , 
cft continuellement proportionnel à la grandeur de Ti^ 
mage tracée fur la rétine, 



Qu'il nous foit permis d^ajouter^ pour un plus 
grand écîairciflement , que dans l'obfervation repréfen- 
tée par la figure *2 , nous comparions les forces abfolues 
des lumières & non pas leurs intenficés. Car nous re- 
cevions à la fois des rayons de toutes les parties de la 
furface des corps lumineux ; nous n'examinions pas Ci la 
furface de la flamme paroiflbit plus ou moins vive ; 
nous obfervions en maiïe toute la lumière que nous 
en recevions. Nous nous plaçons à préfent dans un 
autre point de vue : nous ne confidérons qu*une partie 
déterminée de la furfece du corps lumineux , 6c rex" 
preîTion que nous trouvons parla force de fa lumière, 
eft tektive à retendue app^ente de cette partie. Au lieu 

donc 
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donc de prononcer aftueUement fur la quantité totale 
de la lumière, nous cherchons immëdiatement fon in^ 
tenfité ; nous examinons fi des parties d'une égale 
étendue apparente dans les deux corps lumineux ^ ou 
dans les deux objets , répandent plus ou moins de lu- 
mière l'une que Tautre. Il eft évident que les réfukats 
doivent être différents , félon les deux divers fens dans 
lefquels onréfoud le problême ; mais outre que ces deux 
folutions ont chacune leur utilité , il eft toujours facile 
de paffer de Tune à l'autre. Lorfqu'on connoît l'inten- 
fité de la lumière ^ il n*y a qu'à ta multiplier par la fur- 
face du corps lumineux ^ fi on en eft toujours à la même 
diftance , & on aura la quantité abfolue de la lumière. 
Si au contraire on a cette dernière quantité, il n*y a 
qu'à la divifer par la grandeur de la fur face du corps 
lumineux j & on aura Tintenfité , ou le degré de force 
avec lequel chaque partie de notre rétine ell affedée. 



Enfin fi les deux objets, ou corps lumineux font 
à des éloignements très-différents , il faudra changer un 
peu la longueur des lunettes , pour que les deux image* 
fe tracent avec une égale diftindion dans le fond des 
deux tuyaux , & alors les forces ou intenfités de la lu- 
miere ne feront pas exprimées exaûement par les ou- 
vertures des obje£lifs. La diftance de l'objet à Tobjeâif 
ne fait rien à la force de la lumière , pourvu qu'on n*ait 
çlen à craiadre du défaut de tranfparence de raiii Si 
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l'objec eu beaucoup plus loin ^ il offre une partie beatt-< 
coup plus grande qui éclaire le fond de la lunette fous 
le même angle , âc il fe fait une compenfation exaâe 
entre la grandeur réelle de cette partie , & le moindre 
nombre de rayons que chacun de fes points jette vers 
TobjeÊlif. Le nombre des rayons admis dans la limette^ 
qui nous viennent de parties égales en apparence de 
1 objet , fera donc toujours le même , malgré l'éloigné- 
ment plus ou moins gfand de l'objet. Mais cette même 
quantité de lumière qui traverfe l'objeûif , ôc qui eft 
proportionnelle à la grandeur de fon ouverture , doit 
perdre enfuite plus ou moins de fon intenfité , félon 
qu'elle va fe répandre plus ou moins loin , & qu'elle 
s'étend fur une plus grande ou moindre furfece au foyer. 
Plus la lumière eft affoiblie par cette féconde caufe, 
moins on eft obligé d'avoir recours à l'autre , ou de di- 
minuer l'ouverture de l'objefUf, poiu: rendre les deux 
images également vives. Ainfi , tout confidéré , les in- 
tenfîtés de la lumière que nous obfervons , font en rai- 
foncompofée de Tinverfe des ouvertures des. objedifs, 
& de la dire£te des quariés des longueurs des lunettes* 
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Article IX. 

'omparalfon des moyens précédents de mefurer 
la Lumière ^ avec ceux que différents 
Auteurs ont propojes. 

iNous TERMINERONS l'énumëration que nous avioiis 
à faire des différents moyens qu'oa peut employer pour 
mefurer la lumière, en les comparant avec les méthodes 
propofées par quelques Auteurs* On a vu que nous 
nous femmes fait une loi de réduire toujours les deux 
lumières à une parfaite égalité , en faifant augmenter 
la plus foible, ou diminuer la plus forte. Nous leur avons 
quelquefois fait fouf&ir ce changement immédiatement 
avant que de les recevoir, & d'autres fois nous avons 
fait augmenter ou diminuer leur force , à leur fortie , pour 
ainfi dire , des corps lumineux ; mais Tordre que nous 
avons fuivi en cela , n*a apporté aucune différence dans 
le réfultat; puifque tous les lecteurs favent qu'il n^importe 
quel arrangement on donne à des grandeurs ou à des 
fraûions qu'on multiplie les unes par les autres , 6c que 
leur produit eft toujours le même. Nous croyons que 
cette règle indifpenfable de ramener dans cette ren- 
contre tout au rapport d'égalité , ne peut être remplacée 
par aucune autre j car ce rapport efl le feul fur lequel 
Où fuit fur de ne fc pas tromper tout à fait groffiérement. 
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En gënéral, nos.fens ne nous ont pas été donnés poui; 
nous apprendre avec précifion combien les différentes 
caufes de nos fenfations ont plus de force les unes que 
Us autres ; ils ont été difpofés par une fagefle infinie , 
pour nous inarquer fimplement les divers rapports 
qu'elles ont avec nous : une différence entr*elles peut 
être fort grande , & que nous ne la fentions qu'à peine , 
elle ne nous intéreife point encore ; elle n'a rien de 
menacjant pour nous ; & il n eft pas moins poffible 
qu'une différence très -petite réponde à une fenfation 
très-différente ; parce que cette petite augmentation de 
plus dans l'agent , le met quelquefois en état d'altérer 
notre conflitution , & qu'il efl important , pour notre 
propre confervation , que nous en foyons avertis 
promptement. 

Mais ce n'eft pas la même chofc, lorfque deux 
caufes agiffent fur nos fens d'une manière médiocre , 
qu'elles agiffent dans le même temps , fur le même or- 
gane, que leurs imprefEons nous paroiffent également 
fortes , & que toutes les autres éirconftances font abfo- 
lument les mêmes ; on ne peut pas douter qu'elles ne 
foient alors très-approchantes d'être égales. On en aura 
la preuve à l'égard de la lumière dans la première des 
expériences que nous rapporterons dans la Se£Uon 
fuivante. Ainfi nous avons eu raifon d'infîfter fur toutes 
Iç8 précautions qui contribuent à rendre tout égal de 
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^art & d'autre , dans les comparaifons que nous fommes 
obligés de faire. Ce n'eJl pas aCTez que nous voyions 
du même coup d'œil, les lumières dont nous voulons 
découvrir le rapport ^ 6c que nous rendons égales, il 
faut que nous les regardions avec la même obliquité ; 
îl faut encore , comme nous l'avons expreflfément re- 
commandé , que nous les circonfcrivions par des dia- 
phragmes ou autrement^ dans des efpaces de même gran- 
deur Ôc de même figure apparentes, ôc il faut que nous 
les rendions fivoifines lune de f autre , qu elles femblent 
fe toucher en fe peignant fur la rétine. Si dans cet état, 
& lorfque nous les examinons dans un endroit tendu 
de noir, ou affez obfcur, elles nous paroiffent égale- 
ment fortes y dans le temps même que nous avons 
encore la précaution de les obferver au travers d'une 
ouverture pratiquée dans un dernier diaphragme , qui 
nous interdife la vue de tout autre objet ^ il eft certain 
que nous n'aurons qu à tenir compte de tous les chan* 
gements que nous leur aurons fait fouffrir, pour les 
réduire à Fégalité , ôc que nous faurons affez cxadement 
j^uelle étoit leur première force. 



Ce n'e s t que pour avoir omis une ou plufieurs de 
cts attentions effentielles y que divers Savants nous ont 
propofé j pour mefurer la lumière , des moyens très-in- 
] fuffifants 6c très - défedueux. M. Huyghens rapporte j 

[ dans fon Traité intitulé i Cofmotheoros ^ Liv. II j page i j ^, 



1* 



Traité 



D 



p T ï 5 u B, 



que , pour comparer la lumière du foleil avec celle ié 
l'étoile Sir tus, il avoit regardé le premier de ces aftre» 
par un long tuyau , qui n'étoic percé en haut que d un 
très -petit trou, & qu'il avoît rendu les deux lumières 
également vives. Mais outre que ce favant Mathéma- 
ticien ne mettoit peut-être pas alors toute la diftindioa 
néceflaire entre les forces abfolues des lumières & leurs 
intenfités , il n'eft que trop certain que nous ne pouvons 
Juger immédiatement de la vivacité de deux fenfations , 
que lorfqu*elles nous affectent dans le même inftant. 
Comment s'afTurer autrement qu un organe auflî délicat 
que rceil, eft toujours précîfément dans le même étatj 
qu il n*eft pas plus fenfible à une légère impreiîion dans 
un temps que dans un autre ? Et comment fe reiTou-* 
venir de la force de la première fenfation , lorf qu'on 
eft a^uellement affecté par la féconde, & qu'il s'eft 
écoulé , entre les deux^ un intervalle de plufieurs heures^ 
ou même de plufieurs jours ? Il eût donc fallu , pour 
réunir dans cette détermination , avoir recours à une 
lumière auxiliaire y dont on pût difpofer dans les deux , 
obfervations , 6c qui fervît de terme commun de com- 
paraifon. 



Nous DEVONS faire à peu-près les mêmes repro* 
ches aux moyens décrits par le P, François Marie , 
Capucin de Paris , dans un petit livre qu'il publia en 
1700 , fous le titre de AoHveJks DécQuvmes fur h Lumurei 
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Je n'en avois pas connoiffancej lorfque je donnai, en 
172P, mon Ouvrage intitulé : EJJai d'Optique , & je ne 
pus pas en parler alors. Ce bon Religieux croyoit , 
qu'en appliquant plufieurs morceaux de glace de même 
épailTeur les uns fur les autres , ou qu'en procurant a 
des rayons plufieurs réfiedions fucceflîves par de$ 
miroirs , on a voit une échelle qui diminuoit par des 
degrés exactement égaux > ou qui fuivoit les terme j 
d*une progreflion arithmétique décroifîante ^ & lorfqu*il 
vouloit évaluer la force d'une lumière, il examînoit coni^ 
bien il falloit employer de morceaux de glace ou de 
différents miroirs pour la faire difparoître entièrement. 
Le P. Fran<;ois Marie fe trompoît fur Tégalité de fes 
degrés de lumière , de même que plufieurs autres perfon- 
nes qui font tombées dans la même erreur ; mais ce qui 
lendoit fes expédients encore plus défectueux, c'étoit 
le mauvais ufage qu il en faifoit. Ses réfultats dévoient 
dépendre du plus ou du moins de tranfparence de fes 
morceaux de glace , ôc outre ceU j du différent état de 
fes yeux, qui étoient plus ou moins fenfibles dans un 
temps que dans un autre ; lorfqu'il avoit la vue un peu 
fatiguée , toutes les lumières dévoient ordinairement 
lui paroitre plus fortes ; il avoit alors befoin d'un plus 
grand nombre de morceaux de glace, pour les affoiblir 
également. Chaque Obfervateur devoir donc attribuer 
un différent degré à la lumière qu il mefuroit* On ne 
pouvoit pas s'accorder en obfervant en divers temps ^ ou 
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dans dilFérents pays, 6c les mefures ne donnoient jamais 

de rapports exaâs. 



Le moyen proposé en 173; , par M. Celfius, 
Êimeux Aflronome Suédois , dans l'Hiftoire de l'Acadé- 
mie Royale des Sciences, n'étoit pas meilleur , 6c valoit, 
à ce qu'il paroît, encore moins *. Il le faifoit dépendre 
de la diftinôion avec laquelle nous découvrons les plus 
petits objets à différentes diflances , félon qu'ils font 
plus ou moins éclairés , 6c il ne faifoit pas attention ^ 
qu'il étoit encore plus difficile de foumettre cette dif- 
tinâion à une loi certaine, que de mefurer la force 
même de la lumière; Il prétendoit que , pour voir d'une 
manière également diftinûe quelque petit objet deux 
fois plus éloigné , il falloit qu'il fut éclairé 2$ 6 fois da- 
vantage , conformément à la huitième puifTance des 
diflances : mais il eft certain, que fi quelqu'un qui a 
la vue très- courte, lit avec facilité de petits carafteres 
à 4 ou ^ pouces de diflance dans un lieu obfcur , il n'y a 
pas de lumière au monde qui les lui puifTe faire dér 
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grande ou moindre lumière ne fuffit pas enfuîte pour 
nous en faire appercevoir les moindres parties j parce 
que le défaut de diftindion ne vient pas alors du moin- 
dre nombre de rayons , mais de leur diredion particu- 
lière, qui eu caufe qu'ils ne fe réuniïïent pas affez 
exadement fur la rétine, La proportion indiquée pat 
M. Cellius,ne pouvoir donc s'accorder avec Texpé- 
ricnce , que par le plus extrême hazard. Si elle étoit 
bonne pour cet Aftronome, elle ne pouvoit pas Tètre 
pour les Obfervateurs j dont les yeux étoient conformés 
autrement que les fiens. Elledevoit de plus fe trouver 
en défaut, même poui lui , toutes les fois que les di fiances 
étoient confidérablement plus petites j ou plus grandes 
que les premières dont il s'étoit fervi , pour former fa 
prétendue règle. 

Nous n'avons rien à craindre de femblable dans 
les méthodes dont nous faifons ufage ; comme nous ne 
confidérons que la mafle de la lumière ou que fon éclat, 
îl n*importe que FObfervateur ait la vue longue ou courte, 
bonne ou mauvaife* Si les rayons fe croifent avant que 
d'être parvenus fur la rétine, ou s'ils fe réuniffent au-delà, 
ils n'en agiflent pas moins fur le fond de l'œil, il n'y a 
rien de perdu , Ôc l'effet total eft toujours le même 
quant à la force de rimpreffion. Nous ne voyons aucun 
autre obftacle à lappli cation de nos règles , iï ce n'efl 
loif^ue les lumières qu'on veut comparer, font de dif- 

G 
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fércntes couleurs. Le proMême eft alors fufceptible 
de divetfes fôluriong, de même qu*il Teft de divers fens. 
On pourroit demander combien une des lumières eft 
plus propre à communiquer de la chaleur , & il faudroit 
alors avoir recours à des expériences toutes différentes 
de celles dont il s'agit dans ce Traité. S'il eft queftion 
au contraire dé la diftindion avec laquelle les lumières 
de différentes couleurs nous font voir les objets , on 
peut avoir recours à nos méthodes , & il fuffira d'être 
attentif de rendre les diftances de l'œil aux objets exa- 
ôement les mêmes , afin de ne pas tomber dans le même 
inconvénient que M. Celfius. La comparaifon de deusc 
lumières de différentes couleurs, delà manière dont 
nous la prefcrivons , eft principalement embarraffante 
dans le cas où il faudroit la faire avec plus de foin ; 
c'eft-à-dire, lorfque les deux forces approchent beau- 
coup d'être égales. Mais il y a un point où une des deux 
lumières paroît certainement plus forte que l'autre, & 
un autre point où cette lumière paroît plus foible. Il n*y 
a donc qu'à prendre le milieu entre ces deux termesi. 
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SECONDE SECTION. 

Applications des moyens précédents 

de mefurer la Lumière , à lafolution 

de plujîeurs Problêmes d'Optique. 



Article I, 

Objervatiom faites ^ pour déterminer quelle force 
il faut quait une lumière ^ pour quelle en 
fajfe dijparoître une autre plus foible* 

XN ous METTRONS à la tête de toutes nos obferva-* 
tiens , celles qui nous ont appris la force que doit avoîj: 
une lumière , pour rendre abfolument infenfibie par fa 
préfencci Vt^çx d'une autre lumière beaucoup plus 
foible. Tous nos organes les plus délicats comme les 
plus grofïiers, font fujets à des limitations à peu- près 
femblables. De même qu un grand bruit nous empêche 
d*en entendre un autre plus foible , nous ne voyons pas, 
en préfence d'une forte lumière , une autre dont Tin- 
tenfrté eft beaucoup moindre , fi les deux frappent notre 
rétine dans le même endroit. ' 



Ayant mis une bougie à un pied de diflance 
dWe fur&ce très -blanche , j ai placé à côté de \\ 

Gij 
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tougîe une règle d une certaine largeur , & j*ai enfuîte 
éloigné plus ou moins ime autre bougie de même grof- 
feur que la première , jufqu'à ce que je cefTafle de dif- 
tinguer 1 ombre de la règle que donnoit la féconde 
bougie. L'ombre étoit très-fenftble , lorfque je n*ai 
porté cette dernière bougie qu*à 4 ou 5 pieds de la 
furface. Tout refpace que cette ombre occupoit , étoit 
cependant éclairé par la première j mais à côté de cet 
efpace^ la lumière étoit augmentée d'une feizieme ou 
vingt- cinquième partie par les rayons de l'autre bougie, 
& cette augmentation étoit très-fenfible. Elle Té toit 
encore un peuj lorfque je portai la féconde bougie à 6 
ou 7 pieds j & enfin elle dlfparut, ou pour m*expliquer 
autrement, toute la furface me parut d'une blancheur 
abfolument uniforme ^ lorfque je mis cette même bou- 
gie à environ 8 pieds de dillance. Ainfi la diftîn£lion, 
entre les deux lumières , n*a ceJTé d'être vifibîe ^ que 
lorfque ïa petite partie ajoutée a été environ ^4 fois 
plus foible que la première, J'aurois pu tirer alTez ai* 
fément du même corps lumineux les deux lumières que 
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trouveront, fans doute, des rapports un peu différents, 
félon que leurs yeux feront diverfement conftitués. Je 
n*ai pas remarqué que le rapport fût changé par la 
grande vivacité des lujnieres^ pourvu quon en foutînt 
l'éclat facilement, ce qui n'empêche pas qu'il ne foit 
à propos, lorfquon en a de cette efpece à comparer, 
de commencer toujours par les réduire à une force mé- 
diocre, en leur faifant fubir des changements égaux, 
ou poux mieux dire, proportionnels. Quoi qu'il en foît , 
chaque Obfervateur peut déterminer aifément le degré 
précis de la délicateffe de fa propre vue , diftinguer les 
endroits de fa rétine qui font les plus fenfibles , 6c ju- 
ger de Texaditude qu'il peut fe propofer dans fes obser- 
vations. Je ne dois craindre qu'une erreur d'une foi- 
xantieme partie dans chaque comparaifon de lumière, 
& une autre perfonne répondra peut - être d*une 8d™' 
partie. Mais il ne faut pas croire que toutes les expé- 
riences aient un pareil fuccès. Elles en feront quelquefois 
très-élojgnées, & c'eft ce que je dois craindre, je Tavoire 
îngénuement, pour plulîeurs des miennes. Outre qu'on 
doit toujours mettre une grande différence entre les 
expériences très-fimples , & celles qui étant compli- 
quées , exigent plufieurs comparaifons particulières 6c 
fuccefTîves, il faudroit, pour réuffir jufqu'à un certain 
point, n'avoir qu'une feule obfervation à faire , conferï- 
tir à facrifier beaucoup de temps , Ôc s'engager quelque- 
fois dans des frais affez coiiTidérables, On doit, fansdoutc^ 
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fe propofer la précifion dont nous venons de marquer 
les limites ; il efl bon de l'avoir toujours en vue , mais 
il fera très-rare qu'on l'obtienne. Il arrivera fouvent 
qu'on n'interceptera pas aflez toutes les lumières étran- 
gères ; quelque léger reflet fe mêlera avec les rayons 
dont on compare la force ; on ne les rapprochera pas 
aflez ; ils feront de couleurs trop différentes , & peut- 
être encore que le fond des yeux de TObfervateur , in- 
dépendanunent du point où s'infère le nerf optique, ne 
fera pas par-tout de même fenfibilité. 

Pour revenir au rapport qui fait difparoître une 
lumière en préfence d'une autre , on volt aflez combien 
les applications en doivent être étendues. Tous nos 
leûeurs ont éprouvé qu'on n'apperçoit qu'avec la plus 
grande difficulté, ce quife pafle dans im lieu obfcur, 
lorfqu'on le regarde d'un endroit très-éclairé , un vitrage 
fur lequel le foleil frappe , ne nous permet pas quel- 
quefois de voir un objet, quoique extérieur, lorfqu'il 
eff dans l'ombre. Nous fommes fur le bord d'un baflîn 
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ne nous empecne pas de l'entrevoir : nous 1 apper- 
cevons au travers de l'autre lumière , comme au travers 
d'une gaze ou d'un réfeau ; mais nous ceffbns abfolu-» 
ment de le diiîinguer, fi Timpreflion caufée par toute 
Kla lumière extérieure , ell 80 ou 100 fois plus forte 
que l'autre. 

■ Ce ST encore quelquefois la même chofe , iorfque 
nos yeux ne font pas actuellement frappés par la lumière, 

K mais qu*ils en confervent fimpreffion. Notre rétine a 
quelque rapport avec ces phofphores qui fe pénétrent, 
pour ainfi dire, de la lumière à laquelle on les expofe. 
Si la lumière eft très-foible , il faut que fon adion foit 
répétée, pour queTeffet devienne fenitble. D'un autre 
côté, les rayons qui frappent le fond de l'œil lui com- 
muniquent un ébranlement qui peut fubfifter long-temps, 
après que nous fommes paffés dans un endroit obfcur î 

m êc nos yeux fe trouvent dans le même état y que s'ils 

■ étoient encore affectés par une certaine lumière* Or fi 
rimpreHion eft beaucoup plus forte que celle que fait un 
objet fur nous dans Tombre , nous ne le découvrirons 
nullement , & nous ne commencerons à Tappercevoir , 
que iorfque l'ébranlement de la rétine , à force de s*af- 
foibîir y ceffera de furpaffer 6q ou 80 fois rintenfité de 
la foible lueur de l'objet. Certains endroits , dans le lieu 
obfcur j font plus éclairés que d'autres ^ ii y a fouvent une 
infinité de diifFérentes nuances dans Tobfcurité , & il efl 
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ttès- certain que les ombres fervent à rendre plus Ciîl- 
lantes les autres parties. Mais fi Timpreflion qui nous 
refte de la lumière extérieure , eft encore trop forte , 
non-feulement nous ne découvrons pas les parties ob- 
fcures des objets , nous ne diftinguons pas même celles 
qui font les plus éclairées ; nous ne voyons , à propre- 
ment parler, que la lumière dominante qui fubfïfte encore 
dans nos yeux, mais dont l'effet va fans ceffe en dimi- 
nuant, félon les termes apparemment d'une progrefEon 
géométrique. 



Article II, 
Expériences fur la réfieSlon des Miroirs. 

J'ai fait un grand nombre d'obfervations fur la 
quantité de lumière que les miroirs réfîéchifTent à pro- 
portion de celle qu'ils reçoivent; mais je me conten- 
terai d'en rapporter ici une ou deux par forme d'exem- 
ples , en attendant que j'infifle davantage fur le même 
fujet. Ayant choifi un morceau de glace très-net, d'une 
ligne d'épaiffeur, je le fis étamer exprès, 6c je trouvai^ 
«n me conformant à la difpofition qui eft repréfentée dans 
ia figure 4, & décrite dans l'article III de la Sedion 
précédente, que la réfle£lion afFoibliffoit la lumière dans 
le rapport de aSop à 17(^4, ou de 1000 à ^28, lorfquc 
les anglçs d'incidence ôc de réâeâion étoient de 1^ 

degrés 
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degrés* Ayant mis la tablette D a 43 pouces de dif- F*g»«« 4« 
tance de la bougie , je fus obligé d'éloigner Tautre 
tablette £ de ^3 pouces, pour que les deux, pendant 
que je les voyois diredcment & par réfledion , fe trou- 
vafTent du même ton de blancheur. Aiafi la lumière 
réfléchie parle miroir, étoit à la lumière qu'il recevoit, 
comme le quarré de 42 eft au quarré de j 3 . La féconde 
lumière étant exprimée par rifjf <V^ eil l'unité divifée 
par le quarré de j 3 , l'autre Tétoit par ~j , qui eft 
runité divifée par le quarré de 42. 

La réflection me parut un peu moins vive fur 
un miroir de métal , qui avoit re^u un tiès-beau poli j 
ia tablette la plus éloignée étant à jj pouces de dif- 
tance de la bougie , il ne fallut éloigner l'autre tablette 
D que de 40 pouces. Ainfi ce miroir réduifoit la lu- 
mière de 1000 degrés z ^61 par la rélie£lion| fous 
Tangle d'incidence de 15* degrés. 

Lorsque Je rendoîs les angles d'incidence & de 
réflexion beaucoup plus petits , la réfledion devenoit 
fenfiblement plus forte. Il me parut que fous Tangle 
de j degrés , le miroir de glace renvoyoit environ 700 
rayons de 1000 qu*il lecevoit, 6c que raffoibliflTement 
étQÎt encore un peu moindre fur le miroir de métaL 
J'ai confirmé ces deux expériences en mettant de fuite 
4eux miroirs parfaitement égaux, fur lefquels U fe fai- 

H 
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foit deux réfledions fucceflives. UelFet étant alors 
comme doublé , il étoit plus facile de le déterminer 
avec exactitude. Cependant la petiteffe de l'angle faifoit 
naître de nouvelles difficultés qu'il falloit furmonter» 
Les images fe multiplioient dans le miroir même de 
métal qui paroiffoit alors comme onde , malgré la per- 
ftdion de fon poli ; ce qui m'obligeoit de ne mettre les 
tablettes qu'à de très-petites diftances. 



Article II !• 

Obfervations fur la tran/parence du Verre 
Ô de la Glace. 

/est ici une des premières expériences que je 
fis, avant que de donner mon effai d'Optique, Je voulus 
découvrir combien la lumière diminuoit de fois, en 
traverfant \6 morceaux du verre ordinaire, dont on 
fait les vitres , lefquels avoient enfemble p^- lignes 
d'épaiffeur. Je fis porter pendant la nuit, à une aflez 
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le flambeau Ôcla bougie, jufqu'à ce qu'ils me paruflTent 
éclairer également ; mais ayant fait palTer enfuite la 
lumière du flambeau au travers de mes i^ morceaux de 
verre , eUe fe trouva Ci foible , que je fus obligé ^ pour 
rétablir Tégalité , de faire porter la bougie à une diftance 
quinze fois 6c demi plus grande , diftance qui faifoit 
diminuer la lumière 240 7 fois. Il eft donc fenfible que 
les 1 5 morceaux de verre afFoibliffoient 240 fois la lu-* 
miere ^ puifque celle du flambeau foulïxûit précifément, 
par leur interpofitlon, le même changement que celle de 
la bougie, qui devoir être 240 fois plus foible ^ lorfque 
je la recevois à une diftance ly-r fois plus grande. 



I 



Je fis ensuite la même expérience par une voie 
un peu différente. Je remarquai que la lumière de la 
lune étoit égale à celle d'une chandelle éloignée de moî 
de 27 pieds ; mais qu*après l'avoir fait paffer au travers 
de mes 16 morceaux de verre, elle n*étoit plus égale 
qu'à celle de la même chandelle reçue à environ 430 
pieds de diftance* Or la lumière de la chandelle étoit 
environ 2^4 fois moins forte à la féconde diftance qu'à 
la première: car 729 & 184^00 font les quarrés de 27 
& de 430 *, & le fécond de ces quarrés contient environ 
2^4 fois le premier. Ainfi la lumière devenoit 2^4 fois 
plus foible, félon cette féconde épreuve, entraverfant 
nos ïd morceaux de verre; au lieu quelle ne diminuoit, 
félon la première , que 240 fois. On pourroit prendre 

Hi; 
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le milieu entre ces deux expériences j & dire que lalu^ 

miere diminuoit environ 247 fols. 

Le verre dont je m'étois fervi étant de la qua*- 
lité la plus commune ^ j'ai été curieux d'examiner dans 
ces derniers temps , la tranlparence de la glace dont on 
fait nos miroirs , & les verres de nos lunettes. Cette 
matière eft fouvent chargée d'une légère teinte de cou- 
leur y qui ne laiiTe pas de nuire un peu à fa diaphanéité» 
Six morceaux qui formoient enfemble une épaifleur de 
117 lignes , n'ont affoibli la lumière que dans le rapport 
de 10 à 3. Ceft ce que j'ai vérifié par le procédé que 
repréfente la figure 5' , ôc ce que j'ai auffi examiné deux 
fois dans une chambre obfcure , où je faifois entrer la 
lumière du jour par deux ouvertures» Une de ces lu- 
mières paflbit au travers de fix morceaux de glace y &c 
il fallut > pour la rendre auiïi forte que l'autre que |e 
lecevois direélement, mettre le rapport de 331 à 100^ 
entre les deux ouvertures. Une autre fois , il me parut 
que la lumière étoit aflfbiblie , non pas dans le rapport 
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menti de ce que cette mafle ne formoit réellement 
qu'un feul morceau, & de ce qu'elle n'étoit pas diflii- 
buée en pludeuis plans* 



A & T I C L £ IV* 

Expériences fur la tranfparence de F Eau de Mer, 

IVl E PROPOSANT d'examiner la tranfparence de l'eau 
marine ^ je fis faire un canal avec des planches | Ôc je 
le fis fermer parfes deux extrémités, avec deux mor-* 
ceaux de verre, mis perpendiculairement à fa longueur» 
Ce canal avoit environ un demi- pied de largeur^ & il 
fe trouva long de 1 1 j pouces , ou de p pieds 7 pouces; 
ce qui étoit toute la longueur des planches* Je fis en* 
fuite pendant la nuit , porter à une très-grande diftance, 
im Hambeau allumé , donc ;e faifoîs paffer la lumière au 
travers du canal, 6c je fis placer à côté de moi une bou- 
gie , afin de chercher à quelle diilance fa lumière paroî- 
troit égale à celle du flambeau. Pour mieux juger de 
leur égalité, je les recevois à côté Tune de Tautre fur 
la même fuxface , avec la même obliquité j & je faifois 
enforte qu il ne fe mêlât aucime lumière étrangère- 
Je confultois aufTi les yeux de toutes les perfonnes qui 
étoient préfentes. AulTi-tôt donc qu en faifant éloigner 
ou approcher Ja bougie , je trouvai qu'il falloir la placer 
% p jweds de diilançe , je fis remplir Iç canal d'eau de mer 1 
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mais cette eau fit> comme on le peut penfer ^ diminuer 
confidérablement la lumière du flambeau ; de forte 
qu elle ne fe trouva plus égale à celle de la bougie , quQ 
lorfque celle-ci fut reçue à i^ pieds de diftance. 

Il suit de-là que les 115 pouces d'épaiffeur d'eau 
de mer , rendent la lumière environ trois fois plus foible : 
car le quarré de 1 6 étant à peu-près triple de celui de p ^ 
c'eft une marque que la bougie, dont la lumière me fer- 
voit de mefure , éclairoit trois fois plus dans le pre-^ 
mier cas que dans le fécond : j'ai répété plufieurs fois la 
même expérience ; mais il réfulteroit^en prenant le milieu 
entre toutes les épreuves^ que la lumière ne diminueroit 
pas tout-à-fait tant , & qu'elle ne le feroit que dans le 
rapport de 1^ à ^, 

Je vérifiai ces mêmes expériences par ime autre 
méthode , qui devoit être beaucoup plus exade , parce 
qu'il ne falloit qu'un feul flambeau , & qu'il n'impor- 
toit que la force de fa lumière foufFrît quelque change- 
ment , pendant qu'on faifoit i*Qbfervation. Le flambeau 
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de trouver en quel rapport fe faifoit cette nouvelle 
diminution , puisqu'elle étoit feule produite par le dé- 
faut de tranfparence de Teau. Pour cet eflfet, je com- 
parai la lumière du flambeau qui pafToit par le canal dans 
les deux cas , avec la lumière du même flambeau que je 
fàifois pafler au travers d*un verre convexe de lunette, 
& que je faifois diminuer plus ou moins , félon que je 
la recevois au-delà du foyer , a une plus grande ou à 
une moindre diftance ; c'eft-à-dire, qu'au lieu de prendre, 
comme ci-devant, la lumière d'une bougie pour mefurc, 
je prenois celle du flambeau même ^ que je faifois pafler 
au travers du verre convexe. 

On conçoit aflez que je devoîs mettre ce verre 
à côté du canal , ôc que de cette forte , les deux lumières 
qui venoient du flambeau , & qui paflbient au travers du 
canal, & du verre convexe , tomboient à côté l'une 
de l'autre, à peu-près perpendiculairement fur la furface 
que je leur expofois , & que c'étoit fur cette furface que 
je devois examiner leur égalité. Enfin , le canal étant 
vuide , la lumière qui paflbit au travers étoit égale à 
celle qui traverfoit le verre convexe, ôc que je recevois 
au-delà du foyer , à une diftance de huit pouces ; mais 
lorfque le canal étoit plein d'eau , la lumière qui paflbit 
au travers , ne fe trouvoit plus égale qu'à celle qui tra- 
verfoit le verre convexe, ôc que je recevois à 15 pouces 
de diftance du foyer. Ainii^ pour favoir la diminution 
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que produit une épaifleur d'eau de mer de p pieds i 
pouces ^ il n'y a qu'à voir combien la lumière qui pafle 
au travers d'un verre convexe , eft plus foible , lorfqu'oni 
la re<;oit à 1 3 pouces au-delà du foyer , que lorfqu'ott 
la reçoit (împlement à 8 pouces ; ôc pour cela il n'y a 
qu'à prendre^ comme on le fait^ les quarrés des deux 
diflances 13 ôc 8 pouces. On trouve de cette forte que 
la diminution fe fait dans le rapport de i^p à 6^1 rap^ 
port qui n'efi pas fort éloigné de celui de 14 à s» 

Les expériences que je viens de rapporter^ 
furent faites au Croiiic avec un certain foin y elles s'ac- 
cordent affez entr'elles ; j'avoue néanmoins , que je n'aî 
pas lieu d'en être content, & que je les crois très -dé- 
feâueufes. J'ai eu occafion de le reconnoitre dans b 
Zone torride , en remarquant qu'on y découvre quelque- 
fois le fond de la mer dans des endroits qui ont 100 
ou 120 pieds de profondeur. Il faut pour cela que le 
fond foit de fable blanc , & que le foleil foit très-élevé. 
La lumière de cet aftre efl affoiblie par un trajet de 100 
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ns les endroits de la Zone Torride ^ où le 
flux Ôc reflux neû pas confidérable , & où la mer a , 
outre cela, aflez de profondeur , pour que l'agitation de 
fa furface ne fe communique pas Jufqu en bas, J*avois 
fait pulfer Teauau Croific dans le Port même j je Tavois 
laiiTé fe repofcr , 6c fait paiïer au travers d'un linge j 
mais il eût été bon de la filtrer avec plus de précautions* 
Comme il eft néceflaire que l'eau ait une afiez grande 
épaiifeur, ce qui oblige d'en employer une grande quan- 
tité , pour que fon défaut de tranfparence foit fenfible, 
Texpérience devient longue & diflîcile ; 6c peut-être 
auroic-on beaucoup de peine à parvenir à une déter- 
mination plus exade que celle que je fonde, quoique 
par conjectures , fur TobCervation grofliere faite dans 

^ la Zone Torride, Je foup<;onne qu*ime épaifTeur de lo 
pieds d'eau de mer affoiblit tout-au-plus la lumière 
dans le rapport de f à 5 , ou peut-être même de y 4 37* 
J*en déduirai les raifons dans la fuite. 
: 
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Obfervadons faites fur la Lumière réjléchie par 
les furfacts brutes. 

IN ous AVONS parlé de la réflexion produite par 
les miroirs : les furfaces brutes réfléchiiTent auflî une 
lumière très -confidérable j Ocelle fulfi; fouvent pour 
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nous éclairer fenfiblement. J'ai examiné principale- 
ment cet eiFet, lorfquil eft produit par le plâtre 6c par 
le papier. 



J'exposai une furface circulaire de plâtre, qui 
avoit un pouce de diamètre , à la lumière d'une bou* 
gie, dont elle étoit exactement éloignée dep pouces. 
Ce difque de plâtre étoit de la plus grande blancheur , 
& il étoit frappé fous un angle de 75; degrés. La lu- 
mière faifoit un angle du même nombre de degrés avec 
le difque , en allant tomber à 5 pouces de diflance , 
Figure i. fur le point P de l'infbument repréfenté par la figure 
première. Dans cet état , la lumière renvoyée par le 
plâtre étoit très-fenfible. J'avois eu foin, en multipliant 
les diaphragmes , d'écarter les rayons étrangers ; mais 
comme 1 e voifînage de la bougie rendoit la chofe diffi- 
cile, ôc que les parties groilieres même de l'air ren- 
voyoient peut-être quelque lumière, je mefurai celle 
que recevoir le point P dans les deux cas ; favoir , 
lorfque j'ôtois le difque de plâtre, àç lorfque je l'ex- 
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éclairés. J*avois rendu opaques ces deux points ou 
petits tableaux : ils étoient éclairés pardevant par les 
rayons renvoyés parle diTque , & réfléchis par le mi- 
roir j 6c je les confidérois aufli pardevant , en me pla-» 
<;ant vers le miroir. Lorfque J otois le difque de plâtre , 
le point Q recevoît , comme je lai déjà infinué j une 
lumière féconde aflez forte ; Il me falloit porter le 
miroir à 60 pouces de diftance de la bougie , 6c il étoit 
alors éloigné du point Q de j^f pouces j de forte que 
les rayons faifoient en tout un chemin de 1147 pouces 
pour parvenir de la bougie au point Q, Mais lorfque 
je remettois en place le difque de plâtre , le point F 
fe trouvoit éclairé bien plus fortement j 6c pour réta- 
blir régalité entre les deux lumières , il ne me falloir 
mettre le miroir qu'à ^6 pouces de diftance delà bou- 
gie, Ôc à 30^ du point Q, ce qui donnoit (Î5 7 pouces, 
pour la longueur du rayon incident ôc du rayon réfléchi 
joints enfemble. 



Figure 



Dans ce fécond cas , la lumière réfléchie par le 
miroir étoit prefque trois fois plus forte que dans le 
premier. Elles étoient, comme on le fait, Tune 6c 
l'autre, dans le rapport inverfe des quarrés des diftances , 
ou des intervalles parcourus parles rayons ; de forte , que 
fi nous exprimons la première par— -j-rou p^r 7 
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qui eft l'unité divifée par le quarré de 1147 pouces , 
la féconde le fera par — ^ ou par — ^^^j qui cft de 

r 44ii:ï * 1000000' ^ 
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même l'unité divifée par le quarré de 66 x pouces. Or 
cette dernière étoit égale à celle que renvoyoit le difque 
de plâtre fur le point P , jointe aux lumières acciden- 
telles , il faut donc en retrancher — ^^ * qui eft Tex- 
preflion des lumières accidentelles , & on aura la frac- 
tion '^' > pour la lumière réfléchie par la feule fur- 

lOOOOOO ' *■ '^ 

&ce du plâtre. 

Il FAUT cependant y foire encore une réduâien 
très-eonfidérable ^ parce que le miroir qui nous four- 
nifToit nos termes de comparaifon, ne réfléchifToit pas 
toute la lumière qu'il recevoit, & ^u'il en éteignoit une 
grande partie. Il réduifoit la lumière de loo degrés à 
55 dans les grands angles dmcidence, ou lorfque les 
rayons faifoient im très-grand angle avec.fa furface. Ainfi 
la lumière renvoyée par le difque feul de plâtre , n'étoit 
pas exprimée par — ^-^^ • mais par ^^ — , ou par —-rr» 

r ** r r loooooo ' « loaoooaoo^ *• iro4i 

Il ne reste plus après cela qu'à faire attention ^ 
que toutes ces expreflions ne font autre chofe que les 
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On trouvera un réfultat différent , fi on change 
confidérablement les circonftances de l'expérience. Les 
rayons qui tomb oient fur notre difque , faifoient un angle 
de 7 y degrés avec fa furface ^ Ôc ils étoient renvoyés > 
pour ainfi dire, fous un angle de réflexion du même 
nombre de degrés. Des angles plus approchants du droite 
& inégaux entr'eux ^ n'apporteroient pas une extrême 
différence dans le rapport ^ & il n*y auroit encore fen- 
fiblement rien de changé j fi on augmentoit un peu la 
furface dudifque^ ou fi on la diminuoit^ il n'importe 
dans quel rapport : elle recevroit plus ou moins de 
lumière, & elle en renverroit aufli plus ou moins, 
toujours proportionnellement. Les plus grands change- 
ments doivent venir des diverfes diftances ou Ton fe met 
du difque , pour recevoir fa lumière : la diftance eft-elle 
deux ou trois fois plus grande l la lumière réfléchie doit 
être quatre fois ou neuf fois plus foible, & ainfi de fuite. 



Les expériences <Iue fai faites fur du papier 
très-fin, m'ont donné fenfiblement le même réfultat, 
& il y a tout lieu de croire que c'eft à peu -près la 
même chofe pour la plupart des corps dont la furface 
efl brute , & qui font d'une grande blancheur. Chacune 
de leurs parties renvoyé à trois pouces de diftance à 
peu-près, la ij^o"'' partie de la lumière dont elle ell 
frappée. La lumière renvoyée lo ou 20 fois plus loin^ 
eft encore 100 fois ou ^oo moindre; elle n'eft que la 
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15000 ou <^oooo"* partie de la lumière que reçoit la 
petite furface. Mais d'un autre côté on peut , fl on le 
veut , rendre la furface beaucoup plus grande ; & pour 
évaluer TefiFet total , qui peut alors fe trouver très- 
conildérable , il faut , comme il eft évident , chercher 
la fomme ou l'intégrale de toutes les petites lumières , 
en tenant compte de leurs obliquités. 

Article VI. 

Obfervations Jur la quantité de Lumière que nous 

réfléchit chaque endroit du Ciel ou de 

VAtmofphere, 

wi NOUS fommes éclairés fouvent par cette feule 
lumière féconde que nous renvoyent les corps opaques ^ 
nous le fommes ordinairement beaucoup davantage 
par celle que nous renvoyé toute la mafle d air qui forme 
latmofphere. Nous avons obligation du jour dont nous 
puifTons , à la grande tranfparence de ce milieu ; mais 
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iftre , Ôc qu il n'éclairerok pas dire£tement les 
objets qui nous environnent. Il eft vrai que chaque partie 
du ciel nous renvoyé très-peu de rayons ; mais comme 
nous en recevons de tout le ciel vîfible , il en refuite 
une grande lumière ^ qui eil comparable avec les plus 
fortes que nous connoiflions. 



L'intensité de cette lumière féconde eft très- 
différente , félon les divers endroits du ciel qu*on ob-* 
ferve. Elle eft fenfiblement plus forte à une moindre 
hauteur au-deffus de Thorifonj qu'à une plus grande. 
La différence eft encore plus marquée dans les endroits 
plus ou moins éloignés du foleîl» Nous devons ajouter 
que le rapport entre toutes ces diverfes inteniltés efl: 
fujet à changer , par le plus ou le moins de hauteur de 
l'aflre. L*atmofphere eft d'un grand éclat jufqu'à une 
diftance de 5 ou 4 degrés du foleil : au-delà , les diffé- 
rences dans la lumière font quelquefois peu fenfibles ^ 
&il faut y apporter une extrême attention pour les re- 
marquer. L*œil, en palFant continuellement d*un point 
voifin à lautre ^ n'apperçoit ordinairement que le même 
ton de lumière ; il n'y diUingue aucune augmentation 
ou diminution fenfible , & on eft difpofé à penfer, par 
cette uniformité apparente > que les points éloignés les 
ims des autres quon ne compare pas immédiatement^ 
ou qu'on ne voit pas du même coup d^œil, font auflî 
précifément de la même teinte. Mais on n*a qu'à fe 
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fervir du Lucimetre que nous avons repréfenté dans li 
ligure 1 1. On rapprochera^ pour ainfi dire , les uns des 
autres, les points les plus éloignas du ciel , & on fe trou- 
vera en état déjuger du degré de leur lumière, ce quî 
feroit comme impoffible par tout autre moyen. J'ai trouvé 
plufieurs fois , lorfque Tair étoit très-ferein , & lorfque 
le foleil avoit environ 2$ degrés de hauteur , qu'à 8 ou p 
degrés de diftance de l'aftre , la lumière du ciel étoit 
quatre fois plus forte qu'à 31 ou 3 2 degrés ; car j'étois 
obligé de donner deux fois plus de longueur au tuyau 
dirigé vers le premier point, que vers le fécond. 

J'ai quelquefois formé un angle de 60 degrés 
par les deux tuyaux du Lucimetre , en pla^anç cet inflru* 
ment de manière que le milieu de l'angle fût éloigné 
du foleil de po degrés , à mefurer fur l'horifon ; il m'a 
fallu donner . . . • . pouces de longueur au tuyau qui étoit 
pointé plus vers le foleil , pendant que l'autre avoit 24. 
pouces de longueur. Ainfi deux points du ciel éloignés 
l'un de l'autre de 60 degrés , & également fitués de part 
àc d'autre du plan vertical qui étoit éloigné du foleit 
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Mais ce qui m*a paru très-remarquable, c'eft que 
lorfque le foleil na que ly ou 20 degrés de hauteur , ôc 
qu'on obfervé toujours des endroits du ciel fitués fur le 
même almicantarat , ou à la même hauteur au-deffus de 
rhorizon , la lumière du ciel ^ après avoir diminué jufqu*à 
une certaine diftance de Tadre de chaque coté, va en- 
fuite en augmentant jufqu'au point oppofé au foleiU 
Ainfi fur ce parallèle à Thorizon , il y a deux parties moins 
lumineufes, ou deux minimum^ qui font, à ce que je 
crois j vers 110 ou 120 degrés de diftance à Tafïre j ÔC 
entre ces deux minimum également éloignés du foleil , 
fe trouve à roppofite de l'allie un maximum , ou un en- 
droit plus lumineux« 



Article VII* 

Obfervadom faites pour découvrir combien une^ 

grande portion du Ciel éclaire plus 

quune autre. 

HiN CONCEVANT deux plans verticaux perpendicu- 
laires l'un àTautre , qui partageoient toute la furface ap- 
parente du ciel en quatre parties égales , j'ai voulu favoir 
aufli combien tout le premier quart qui commençoît 
au foleil, & qui s'étendoit à po degrés de diftance, 
éclairoit plus que le fécond quart du ciel , qui en com- 
mençant à po degrés de diftance de l'aftre j fe terminoiç 
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à i8o degrés. Je plaçai pour cela deux tablettes dans 
un certain éloîgnement , Tune par rapport à Tautre ; je 
les mis dans une fîtuation exadement verticale , & 
perpendiculairement à un grand mur auquel elles étoient 
attachées. Elles étoient à Toppcfite lune de l'autre y 
& chacune n'étoit éclairée que par un quart de la fur- 
face apparente du ciel, car j'attendois Tinftant auquel le 
foleil commençoit à pafTer derrière le miu:. Je pointois 
après cela les deux tuyaux de mon Lucimetre vers cha- 
cune des tablettes. Les tuyaux s'élevoient d'un angle 
d'environ .... degrés , & ils faifoient avec les tablette* 
des angles égaux , qui étoient de . ►. . degrés^ 

Les choses étant dans cet état , il me fallut donner 
«... pouces de longueur au tuyau qui étoit dirigé ver» 
la tablette la plus éclairée , pendant que l'autre tuyau 
çi'avoit que 24 pouces de longueur. Or il fuitde-là, 
que le premier quart de la furface apparente du ciel 
lépandoit plus de lumière que le fécond, dans le rapport 
de ... . à .... de forte que iî nous prenons 1 000 pour 
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Article VIII. 

Trouver combien la Lumière du Soleil ejl plus 
forte que celle que nous renvoyé une grande 
portion du Ciel vifible , ou combien elle efi pluÈ 
forte que l'ombre des corps expojes au grand 
jour. 

JLiA LUMIERE féconde que nous renvoyé Fatmof-* 
pherCj peut être le fujet d'une infinité d'autres expé- 
riences , de même qu elle eft la caufe d une infinité de 
phénomènes très-dignes d'attention. Tout le monde a 
remarqué que les ombres des corps font d'autant moins 
fortes , qu'on les reçoit à plus de diftance ; il ne s'agit 
pas ici de la pénombre , qui vient de ce que le corps 
lumineux a une certaine grofleur , & de ce que tous.fes 
rayons ne partent pas d*un point unique. La diminu- 
tion de force dont nous parlons , dépend d*une caufe toute 
différente ; elle vient de ce que Tombre reçue plus loin 
du corps opaque , eft éclairée par une plus grande partie 
du ciel , ce qui doit détruire quelque chofe de Tenfom 
cernent de l'ombre. 



On voit fenfibiement cette différence en examî^ 
nant l'ombre d'un édifice très-haut; s'il eÛ parfaitement 
ifolé , Tintenfité de fon ombre efl moins fone à fon pied 
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6c très-proche d'une de fes faces , parce qu'elle eft d^ 
truite en partie par la lumière que renvoyé au moins 
une moitié apparente du ciel. Qu'on confidere dans 
l'ombre des points plus éloignés de l'édifice , ils feront 
éclairés , non-feulement par la première moitié du crel ^ 
Inais encore par une grande partie de l'autre , de celle 
qui eô derrière l'édifice , à quoi il faudra peut-être en- 
core ajouter la lumière même du ciel que réfléchifTent 
les murs. Enfin l'extrémité de l'ombre j Ci le bâtiment 
eft furmonté d'un dongeon ou d'une flèche , fera éclairée 
par prefque tout le ciel , 6c on pourra fe tromper en la 
confondant avec la pénombre. On voit bien qu'il eft 
toujours affez facile de déterminer la grandeur de la 
partie du ciel , qui en éclairant chaque partie de l'om- 
bre, la rend moins obfcure, ou en diminue l'intenftté. 
L'ombre que nous examinons n'eft autre chofe qu'une 
lumière plus foible. C'eft la lumière fîmple du jour que 
fournit, ou toute la moitié apparente de l'atmofphere, ou 
quelqu'autre partie ; 6c il fuffit de la comparer une feule 
fois avec la lumière direéle du foleil , pour pouvoir en 
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temps l'autie tuyau fur une autre tablette , que j^avois 
placée dans l'ombre, & dans un angle rentrant, où elle 
ne pouvoit être éclairée que par un quart de la furfacc 
apparente du cîeL Les deux tuyaux avoient une égale 
inclinaifon à l'égard des deux tablettes : elle étoit de 
. . * . degrés ; & les deux tablettes étoient dans une 
fituâtion exaQement verticale. J'attendis que la première 
fe trouvât directement expofée au foleil ^ ôc cet aftre avoit 

alors degrés de hauteur. II me fallut enfuite , pour 

rendre les deux lumières également fortes dans le fond 
de rinftrument , donner . * , . pouces de longueur au 
tuyau qui étoit dirigé vers l'endroit éclairé par le fo- 
leil , pendant que Tautre n'avolt que 24 pouces de 
longueur, Aînfi le foleil dans les circonilances que j'ai 
marquées , nous éclaire plus que le quart de la furface 
apparente du ciel, dans le rapport de * . * . à .. . , Le 
quart du ciel dont j obfervois la lumière , étoit renfermé 
entre deux plans verticaux perpendiculaires l'un à Tautre : 
ce quart commençoit à §0 degrés de diflance du foleil , 
èi finifloit à 180 degrés. 



¥ 



Mais nous ne devons pas manquer de confidérer, 
que la tablette qui étoit éclairée par le foleil , l'étoit 
auiîi en même temps par le, quart de la fuiface apparente 
du ciel qui commen<^oit au foleil même. J'avois donc 
obfervé la fomme des deux lumières du foleil & du 
premier quart du ciel j 6c cette fomme étoit plus forte 
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que la lumière du fécond quart du ciel^ dans le rapport 
que nous venons de marquer: prenant looo poiu: ex-* 
primer cette dernière, nous aurons .... pour la fomme 
des deux autres. Mais nous avons déjà reconnu dans 
Tarticle précédent, que la liuniere du fécond quart du 
ciel, étant exprimée par looo, celle du premier quart 

du ciel eft repréfentée par Il fuit de-là que nous 

n'avons qu'à retrancher .... de ... . qui exprime la 
fomme des deux lumières du foleil ôc du premier quart 

du ciel , & il nous viendra pour TexprefFion de 

la lumière unique de Faftre. 

Nous SUPPOSONS au refte que cette lumière & 
celle du premier quart du ciel produifoient précifément 
le même effet , que Ci elles avoient eu la même direc- 
tion, & nous négligeons encore quelques autres confîdé- 
rations que nous indiquerons au moins dans la fuite ^ 
6c auxquelles on aura égard , fi on le veut. Enfin , le 
nombre .... défignant la lumière particulière du foleil^ 
.... exprime la lumière du premier quart du ciel , 6c 
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le mur fera éclairé avec iine lumière exprimée par . . . , 
pendant que l'autre côté du mur qui fera dans Tombre , 
mais éclairé par toute Tautre moitié du ciel, recevra une 
lumière reprëfentée parle nombre .* •* ; le coté du mur 
expofé au foie il fera environ , * . . fols plus éclairé que 
l'autre. 
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IX, 



Trouver combien la Lumière des Afires augmente 

ou diminue par les changements de leurs 

hauteurs au-dcjjus de V horizon, 

V^N NE PEUT pas faire cette obfervatlon avec la 
même facilité fur tous les afires, La lumière des étoiles 
eft trop foible , & celle du foleil eft au contraire trop 
forte , pour qu'on puiffe la comparer commodément 
avec les différentes lumières que nous avons ici bas* C*ell 
pourquoi on ne peut guère faire cette obfervation que 
fur la lune ; mais nous n*avons auffi qu'à prendre cette 
planète lorfqu'elle eft à peu-près dans fon oppofition 
avec le foleil ; & fa phafe ne changeant alors que très- 
lentement , on fera fur que tout le changement de fa 
lumière ne viendra fenfiblement que de fes différentes 
hauteurs au-deffiis de l'horizon. Après cela, Fopération 
fera de la dernière fimplicité, J*ai principalement obfervé 
la lime loif quelle avoit 66 degrés ij minutes ^ 6c tp 
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degrés 1 6 minutes de hauteurs apparentes : elle avoit lé 
25 de Novembre 172^, la féconde de ces hauteurs 
vers 107 heures du foir^ ôc fa lumière reçue dans la 
boîte dont j'ai parlé dans l'article III^ me parut égale 
à celle de quatre chandelles qui étoient éloignées de 
moi de ^o pieds. Le lendemain à environ trois heures 
du matin , comme la lune étoit encore un peu éloignée 
du méridien, & quelle avoit 66 degrés 11 minutes de 
hauteur , j'examinai une féconde fois fa lumière ; ôc elle 
^toit alors égale à celle de mes quatre chandelles mifes 
à 41 pieds de diflance. Il m'étoit facile de découvrir 
enfuite le rapport que je cherchois : car les quarrés des 
deuxdiftances 41 & ;o pieds font 16S1 ôc 2;oo; ÔC 
puifque ces quarrés expriment la force de la lumière des 
chandelles dans les deux obfervations , ils expriment 
auin les forces de la lumière de la lune qui leur étoient 
égales. C'eft-à-dire donc , que les diverfes forces avec 
lefquelles la lune nous éclaire , lorfqu'elle a ip degrés 
1 5 minutes, ôc 66 degrés 11 minutes de hauteurs appa^ 
rentes, font comme les deux nombres 16S1 ôca^oo^ 
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que leurs rayons doivent foiifFrir la même diminution ea 
traverfant l'atmofphere. Je ne me déterminai à obferveir 
la lune , lorfqu*elie avok 66 degrés 1 1 minutes ôc î 9 
degrés id minutes de hauteurs, que parce que le foleil 
a, au Croific à midi, ces mêmes hauteurs apparentes aiuc 
jours desfolftices d'été & d'hiver j ce qui m'apprenoit 
combien le foleil nous éclaire plus dans une faifon que 
dans Tautre, J*ai examiné aufli plufieurs fois la lune, 
lorfqu'étant furie point de fe coucher j fon bord infé- 
rieur paroiflbit toucher la furface delà mer; j'ai trouvé 
qu*elle éclair oit alors environ 2000 fois moins que lorf- 
qu'elle eft élevée de 66 degrés 1 1 minutes ; ia même 
chofe doit donc arriver aufli au foleil. Mais ce rapport 
eft fujet à de très -grandes variétés j ce qui vient fans 
doute de ce que la partie baffe de l'atmofphere eft prefque 
toujours inégalement chargée de vapeurs , ôc dece que 
ces vapeurs produifent différents eiFets , & des effets 
plus fenfibles fur la lumière des allres qui fe lèvent ou 
qui fe couchent. Nous voyons aufli , par la même raifon , 
que les réfractions Aftronomiques , qui font ordinaire- 
ment les mêmes dans les grandes hauteurs , font fujettes 
à de grandes irrégularités , lorfque les altres font peu 
iélevés. 
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Article 



X. 



Vfagt des Obfervadons précédentes , pour 
découvrir la tranfparence d'une certaine 
épaijjèur d'air. 

\J N PEUT regarder comme un des principaux ufagetf 
des dernières^ obiervations ^ celui de nous mettre en état 
de parvenir à une connoiiTance afTez particulière de la 
tranfparence de Tair. M. de Mairan avoit déjà fait cette 
kigénieufe Remarque dans les Mémoires de l'Académie 
Royale des Sciences de 1721 ^ que> fuppofé quon pût 
mefurer le rapport qu'il y a entre les forces de la lumière 
d'un aftre à deux différentes hauteurs ^ il ne feroit pas 
impoflible d'en conclure quelle eft la tranfparence ou 
l'opacité de l'atmofphere. Ce favant Académicien n'in-* 
diquoit aucun moyen de mefurer la lumière ; il doutoit 
même que la chofe fût p<^ble^ ôc il fàlloit encore dé^ 
couvrir la vraie loi que la lumière fuit dans fes afibiblif- 
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en attendant que j'iafifte davantage dans la fuite fur ce 
inême fujet. 



Nos EXPÉRIENCES nous apprennent quCjIorfqu'ua 
aftre eft à ipdegrds i6 minutes de hauteur apparente, 
fa lumière n*ell que les deux tiers de ce qu elle eft lorf- 
que Taftre a 66 degrés 1 1 minutes de hauteur. Cette 
différence de force ne vient que de ce que la lumière 
a beaucoup moins de trajet à faire dans ratmofphere , 
lorfque laflre eft fort élevé, que ïorfquil eft fort pro- 
che de rhorizon. Il eft vrai que dans le premier cas , la 
lumière fait déjà un affez grand chemin^ & qu'elle doit 
rencontrer beaucoup de parties d'air qui font propres à 
l'intercepter j mais elle fait un chemin beaucoup plus 
confidérable dans le fécond cas , 6c c*eft la quantité 
dont ce fécond chemin eft plus long que le premier , 
qui eft caufe que la lumière eft plus foible. 

Il s*agit donc de chercher les deux diffère ntet 
tjuantités d'air que les rayons des aftres ont à pénétrer 
dans les deux hauteurs de 66 degrés 1 1 minutes 6c de 
ip degrés i6 minutes , 6c on le peut aifément y car nous 
avons plufieurs fyftêmes qui repréfentent , aufti exacte- 
ment qu il eft néceftaire , les diverfes condenfations 6c 
dilatations de l'air. Or^ fuppofé que les quantités d'air 
que les rayons ont à traverfer, foient équivalentes à des 
épaiffeurs de 427; toifes j 6c de 1 174^4 toifes de notre ait 

Lij 
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grofller d'ici bas * , on doit conclure que c'eft en tnt- 
verfant un efpace équivalent à 74dp toifes de notre air, 
que la lumière perd environ un ders de fa force ^ ou 
quMle diminue dans le rapport de 2^00 à i58i. En 
effet , la lumière doit être également affaiblie , après 
avoir traverfé des épaifTeurs égales dans l'un & .Fautre 
chemin ; c'eft-à-dire , qu'elle doit être précifément la 
même , après avoir fait le premier trajet , & après avoir 
£kitles427y premières toifes du fécond. Âind toute la 
diminution qu on apperçoit ^ lorfque lafhre eA 'proche de 
l'horizon^ ne vient que des 7^6^ dernières toifes du 
fécond trajet , ou de fon excès fur le premier» 

S'il étoit bien certain que la lumière fut 2000 
Fois plus foible , lorfque l'aftre fe levé ou fe couche , 
que lorfqu'il a 66 degrés 1 1 minutes de hauteur , on 
pourroit déterminer de la même manière le dçgré de 
tranfparcnce d'une autre épaiffeur d'air 5 & il n'y auroit 
qu'à faire de nouvelles bbfervations, pour en détermi- 
ner une infinité d'autres. Mais il vaut beaucoup mieux 
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\ tous les milieux , de faire fans ceffe de nouvelles 
expériences, ce fera affez que nous en ayons une feule 
fur rexa£titude de laquelle nous puifllons compter, pour 
pouvoir en tirer toutes les indu£tions , & les connoif- 
fances dont nous aurons befoin. Ainfî il fulHra de fa- 
voir , par exemple , que la lumière diminue dans le rap. 
port de 5 34, en traverfant une épaiffeur de lo pieds 
d'eau de mer, ou qu elle diminue dans le rapport de 
ayoo à i(î8i , en traverfant 74(^9 toifes d'air greffier , 
pour qu*on foit en état de découvrir combien elle s'af^ 
foiblit, en pénétrant toutes les autres épaiffems de ces 
mêmes milieux. 



Article XI, 

Obfervations faites pour déterminer combien la 

Lumière du Soleil ejl plus forte que celle 

de la pleine Lune. 

J\ PRÉS AVOIR répété la plupart des obfervatîons 
précédentes , je voulus voir combien le foleil nous 
éclaire de fois plus que la lune* Il falloit , félon notre 
méthode , comparer la lumière de ces deux allres avec 
celle d'une bougie ou d'un flambeau qui fervît de mefure 
commune ; mais comme la lumière du foleil efl extrê- 
mement forte, il falloit lui faire fouffrir de très-grandes 
jdi minutions 2 ôc 11 faUoic q;ue ces diminutions fe fiiTent 
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toujours par des degrés connus. Je me fervis pour cela 
d'un verre concave de lunette ^ qui rendoît les rayons 
très-divergents ; & je n'avois qu'à m*en éloigner un peu 
plus ou un peu moins , pour faire varier la force de la 
lumière tout-à-coup , & en quelle proportion je voulois. 
Je Hsunde ces effais le 22 Septembre 172^5 jour de 
la pleine lune : ayant fermé toutes les fenêtres d'une 
chambre , ôc le foleU étant élevé de 3 1 degrés , je fis 
entrer fa lumière par un trou qui avoir une ligne de 
diamètre, & fur lequel j'avois appliqué le verre concave* 
Recevant enfuite la lumière à une diftance de ; à 5 pieds^ 
dans un point où la divergence des rayons étoit de 108 
lignes , ôc où la lumière étoit par conféquent afibiblie 
i\66^ fois, puifquau lieu de n'occuper qu'un efpace 
d'une ligne de diamètre , elle en occupoit un qui en avoit 
108, ôt qui étoit 11 554 fois plus grand; elle me parut 
exaâement égale à la lumière d'une bougie iîtuée à i5 
pouces de diflance. Il ne mç reftoit plus , après cela, qu'à 
faire pendant la nuit une femblable obfervation fur U 
lune , ôc il me faltoit employer toujours le même verre 
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Pour trouver maintenant le réfultat de ces deux 
obfervations , on n*a qu'à confidéxer que la lumière de 
la lune n aété afifolblie que 6^ fois par le verre concave, 
& que Cl on ravoit fait diminuer ii 66^, de même que 
celle du foleil, il auroit fallu mettre enfuite la bougie , 
non pas à ; o pieds de diilance , mais à 6j$, Or ^ puifque 
la lumière dufoleil , lorfquelle eft diminuée 1 166^ fois, 
cft égale à celle d'une bougie placée à iiî pouces dedif* 
tance, comme nous l'avons reconnu par la première 
obfervatioii ; & que la lumière de la lune diminuée un 
même nombre de fois , n eft égale qu'à celle de la même 
bougie portée à 6j^ pieds, ou à 8ioo pouces de dif- 
tance, comme on le conclut de la féconde obfervation, 
il s'enfuit que la lumière du foleil eiî à celle de la lune, 
comme dytfioooo (qui eftle quarré de 8ioo) , eftà2y5 
( qui eft le quarré de 1(5 ). Axnfi il paroît que le foleil 
nous éclaire environ 2^62^^ fois plus que la lune. 

Je ne rapporte ici que la troîfieme des épreuves 
que j*ai faites ; car à la pleine lune de Juillet ij^s* , j*a- 
vois trouvé que le foleil nous éclaire ^S^oSp fois plus 
que la lune ; à celle d'Août 33177^ fois, 6c par une 
autre épreuve 3 02 j 00 fois. Je crois qu'on pourroit con- 
clure de tout cela , que le foleil nous éclaire environ 
500000 fois plus que la lune ; mais les grandes difficulté* 
qu'il y a à déterminer un femblable rapport , font que je 
n'ofe pas trop le regarder comme cxa£t, Cependant U 
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cft toujours bon de faire remarquer que la lune ëtoît a 
peu-près dans fcs moyennes diflances à la terre , lorfque- 
je faifois mes obfervations. Les différentes diflances du 
foleil ne doivent point changer fenfibiement le rapport 
des deux lumières 5 parce que cet allre ne peut pas s'é-> 
loigner de la terre , fans s'éloigner en même temps de lai: 
kne^, à peu-près dans le même rapport : d'on il fuit^] 
que fi fa lumière dire£te reçoit de la diminution^ fa lu-^ i 
miere réfléchie qui nous vient de la lune, doit diminuer] 
en même raifon. Mais quant aux diverfes diflances de la^ 
lune, elles doivent produire du changement, & un 
changement confidérable ; car cette planète doit être 
par rapport à nous , comme un flambeau dont la flamme 
a bien toujours la même force, mais dont la lumière 
change nécelTairement , lorfqu on la reçoit à des diflances^ 
iènfiblement inégales, La diiférence peut être d'environ 
un quart , puifque la plus grande Ôc la plus petite diftancs 
d'ici à la lune, font à peu- près dans le rapport de 8 à 7, 
& que les quarrés de ces deux nombres font environ 
comme 4^ eil à 5 , 



QuoF QU*iL EN SOIT de ces obfervations , elles 
5*accordent , autant qu*il eft poflible , avec ce qu on favoic 
déjà de la force de la lumière de la lune. On avoir expé-» 
rimenté , que cette lumière réunie dans le foyer des plus 
grands miroirs concaves , n*excitoit aucune chaleur len-» 
pble , ôc n'agiflbit pas même fur le thermomètre de 

M. 
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M, Amontons , qui eft très-fenfible» M* de la Hîre, le fils, 
cxpofa le miroir concave de rObfervatoire qui a 3^ 
pouces de diamètre, aux rayons delà pleine lune, lorG 
qu'elle paflbit au méridien dans le mois d*Odobre 170^, 
& il raffembla ces rayons dans un e/pace 50^ fois plus 
petit. Ce n'étoit là tout-au-plus augmenter que 5 o(î fois 
la force de la lumière de la lune j niais quand même , en 
fe fervant de miroirs plus parfaits , comme des Obferva- 
teurs habiles Tont fait depuis , on réufliroit ^ ce qui n*eft 
pas , à augmenter icoo fois la lumière de la lune, il s'en 
faudroic toujours extrêmement qu*elle ne fut égale à la 
lumière fimple qui nous vient du foleil. Elle n*en feroit 
encore que la 300"^*= partie , & il ne feroit pas furprenant 
que, dans cet état, elle ne fit abfolument fentir aucune 
chaleur. Quant à la lumière du foleil , il faut qu'elle foit 
cxceflive; car nous trouvons quelle eft ici 300000 fois 
plus forte que celle de la lune , 6c nousfommes environ 
400 fois plus éloignés du foleil , ce qui affoiblit 1 60QQO 
fois fa lumière. 
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Ohfervations faites pour déterminer combien les 

parties du Soleil voijines du centre y font 

plus lumineufes que celles qui font vers 

les bords de cet Aflre* 

Je terminerai cette féconde fedîon en rendant 
compte de quelques tentatives que j'ai faites, pour dé- 
couvrir fi toutes les parties de la furface dufoleil répan- 
dent abfolmnent la même lumière. Lorfqu'on regarde 
cet alîre au travers d'une longue lunette qui groflît beau- 
coup les objets , il faut y donner une grande attention 
pour remarquer quelque différence dans Fintenfité de 
fa lumière. On voit comme une fuiface plate dont 
l'éclat eft, pour ainfi dire, le même par-tout. Mais il 
peut arriver alors la même chofe , que lorfqu*on compare 
€ntr*eux des endroits du ciel confidérablement éloignés 
du foleil , la lumière qui nous efl renvoyée par ces dif- 
férentes parties de ratmofphere, nous paroît fenfible- 
ment la même, parce que le changement de Tune à lautre 
fe fait peu à peu , ou par degrés infenfibles j au lieu que 
ft Ton réuflît par quelque expédient à rapprocher cer- 
taines de ces parties, en fupprimanti pour ainfi dire, 
tout Tefpace intermédiaire qui les féparoit, on recon- 
noît fur le champ qu'il y a une différence confidérabk 
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dans leur lumière. Peut-être faut-il auffi fe fervlr d*un 
expédient femblable , pour s'affurer (i le foleil eft égale- 
ment éclatant dans toute fa furface » lorfqu'on ToLferve 
avec une longue lunette. 

Pour résoudre ce problême , j'aî employé VHé* 
liometre, dont j*ai parlé dans 1* Article VII de la SeÊlion 
précédente. Les deux obje£tifs de rinftrument m*ont 
fourni deux images de l'aflre , qui fe touchoicnt ; elles 
avoient la même intenfité de lumière, parce que les deux 
verres étoient parfaitement égaux, ôc de la même ou* 
vertiire j mais la furface d'un des deux étant divifée en 
douze parties , il m*a fallu en couvrir 3 -y * ou changer la 
furface des deux objectifs dans le rapport de 12 à 8|-, 
ou de 48 à 5 j , poiir que le centre de la féconde image 
ne me parût pas plus lumineux qu un efpace de la même 
grandeur , pris dans Tautre image aux trois quarts du 
diamètre, AinJl la lumière du foleîl n eH pas la même 
fur toute la furface de fon difque : Ci on compare le centre 
& un endroit qui en foit éloigné des trois quarts du 
demi-dîametre j les quantités de rayons quoti en reçoit^ 
font dans le rapport de 48 à 3^, 



Cette observation a fes difficultés; on a 
principalement de la peine à s'afTurer de la fituation 
précife des deux endroits du difque dont on compare 
l'éclat. Il efl néceflairc qu*ua de ces points foit fenfi* 

Mij 
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blement éloigné du centre y pour mettre une plus grande 
dif^rènce dans leur lumière ; Ôc il y auroit d'un autre 
côté beaucoup d'inconvénient à rendre ce point trop 
voilln des bords. Je Tai obfervé à 41 degrés 2$ minute» 
de diUance du bord ; mais j'avoue ingénuement qu'il 
m'auroit fallu répéter encore plus cette obfervation que 
Je ne l'ai fait , quoique je Taye vérifiée trois ou quatre 
fois, n eft toujours certain que le foleil efl moins lu- 
mineux dans les endroits de fon difque qui font plus 
éloignés du centre. Qr il fuit de4à^ que non-feulement 
chaque point lumineux^ pris en particulier fur la furface 
de Taflre j ne jette pas à la ronde une égale quantité 
de lumière dans tous Jies fens^ maiis qu^iten jette moins; 
félon les dire£dons plus obliques. Cette diminution efl: 
même plus forte j en confidénûit des' points plus avancé? 
vers les bords ^ que celle que foufient les fmus des 
angles formés par la furface de Tâflre^ôc parties rayons 
à leur fortie» ' .- 

En effet, fi chaque point lumineux jettoit indif^ 

tln^tement da 
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Dbfervateur ne recevra de rayons fortis perpendiculai- Figure ij» 
rement du foleil , que du feul point 1> , & il ne fera 
éclairé de tous les autres points £j que par des rayons 
obliques. On doit encore remarquer qu'il rapportera 
toutes les parties Dd, Ee ^ &c. de la furface fphérique 
aux parties correfpondantes Ce, Ff, Ôcc. du plan ^B 
qui eft perpendiculaire aux rayons vifuels , Ôc qu il faut 
que ces dernières parties foient égales entr*elles , pour 
que les premières paroiffent l'être , ou pour qu* elles ré- 
pondent à des efpaces égaux fur la rétine. Dans ce cas 
ces parties Dd, Ee^&cc, font d'autant plus grandes , 
qu*onles voit plus obliquement; elles croifîent en s'ap- 
prochant du bord du difque , en même raifon que les 
finus EF diminuent. Elles contiennent donc un plus 
grand nombre de points lumineux , & le difque feroit 
néceflairement d'un éclat infini vers les bords , fi chaque 
point lumineux fourni (Toit en particulier dans tous les 
fenSj la même quantité de lumière, puifqueles derniè- 
res parties Ee font infiniment plus grandes que celle 
Dd du milieu. 



Cette hypothèse étant trop contraire aux ob* 
fervations , pour qu'on ne foit pas obligé de la rejetter p 
il faut néceffairemcnt que chaque point lumineax jette 
d*autant moins de lumière ^ que les rayons font à leur 
fortie de plus petits angles avec la furface du foleil r 
Suppofous j pour un inAant ^ que ce foient les Hnus de 



II* ce* angles qui expriment les quantités de lumière^ 
Dous recevrons du point D la quantité de lumière ex- 
primée par le fmus total DC; & celle qui nous vien- 
dra du point E , fera exprimée par le fmus E F. Alors le 
difque feroît d'une lumière également vive par- tout. Car 
fi une partie fenfible £ ^ eft plus grande , à caufe de 
fon incUnaifon , & Ci elle contient , par cette raifon , un 
plus grand nombre de points lumineux, d'un autre côté^'j 
chacun de ces points nous enverra moins de lumière J 
précifément dans le même rapport, Ainfi , dans cette 
féconde hypothefe qui peut fe trouver vraie dans queN 
ques rencontres t toutes les parties E e , d'une grandeur 
^gale en apparence, doivent nous envoyer une égale 
quantité de lumière , 6c toute k furfece de faftre nous * 
paioltroit d'un éclat uniforme. 



Mais , comme nous l'avons vu, les parties fenfibleS 
du difque du foleil les plus éloignées du centre , font 
moins lumlneufes que les autres : nous nous en fommes 
alTurés pour le point £ , qui répondant aux trois quarts 
du demi-diametre Cyf, eft éloigné de 41 degrés 2f 
minutes du bord apparent ^. Il nous efl difficile de 
marquer avec précifion FintcrvaUe compris entre les 
deux points comparés , ce qui influe fur le rapport entre 
les deux lumières. Mais nous ne pouvons pas doutée 
que l'affoibliflement dont il s*agit, ne foit réel* Il eft ^ 
donc indubitable que la lumière envoyée obliquemenc 
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pârcïiaque point paiticulier du foleil, diminue encore Fip»»*!* 
plus à proportion que les finus des angles que font les 
rayons avec la furface de Talbe à leur fortic , ôc qu'au 
lieu de prendre les fmus CD , EF^dcc^ pour les quan^ 
tités de lumière que lance vers nous chaque point 
1£) , £ , &c , il faut en prendre qui diminuent plus fubi-* 
tement, telles que font les lignes £>C, EG 6cc, inter-» 
ceptées entre la circonférence du cercle & une cenaine 
ligne courbe AGCHE. Cette ligne courbe qu'on ne 
peut connoître qu'en multipliant les obfervations , a né* 
ceffairement deux branches , qui en formant un angle de 
rebrouflement en C, vont fe terminer en A 6c en B* 
Ce que nous favons encore de plus , quoique moins 
fûrement , c*eft qu'en exprimant par le fmus total la 
lumière que nous jette perpendiculairement le point D , 
celle qui nous vient obliquement du point £ à 41 degrés 
a j minutes du bord apparent du difque , n'eft pas ex- 
primée par le finus ££, mais par une ligne EG ^ plus 
petite dans le rapport d'environ 48 à 3 f ; ainfi G £ efl 
à peu-près le quart de £F, lorfque ^f cft à peu-prèj 
le quait du demi-diametrc AC, 



Au LIEU DE marquer les quantités de lumière qui 
nous viennent de différents points , on aimera peut-être 
autant avoir rexprefliondes diverfes quantités de lumière, 
que lance un même point dans tous les divers fens. Si 
ces quantités étoient cxaûement proportionnelles aux 
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Tigut €3* finus dès angles que forment les rayons avec la ftirfàce 
dtr corps lumineux à leur forde ^ il n'y auroic pour le 
point D, qu'à trfu:er le cercle DLK, dont DK, pro" 
longement de CD, eft le diamètre , àc tirant des cordes 
DK,D LyéLc y elles marqueroient le rapport que fuivent 
les quantités de lumière lancées félon chaque dire£Uon 
DK, DLj &ç. Mais la lumière jettée obliquement efl 
encore plus foible ; 6c pour la direôion Z^ L , qui ùlt 
un angle de 41 degrés 2$ minutes avec la fur^ce du 
corps lumineux^ elle eft exprimée par DM, qui eft 
moindre d'environ un quart que D L. Le nombre des 
' rayons envoyés vers tous les diftérens côtés ^ n'eft donc 
pas exprimé par les cordes DK, 2? L du cercle DKL, 
mais parcelles d'une efpece d'ovale DMKM ^ plus 
étroite que le cercle d'environ un quart. 

Fin du premier Livre. 
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^ Recherches fur la quantité de Lumière que 
réfiéchijfent les furfaces tant 
L polies y que brutes» 

INous NOUS PROPOSONS dans ce fecond Livre, 
de rendre un compte plus étendu de nos obfervations 
fur la réflcÊtion produite par les miroirs 6c autres 
finfaces. Nous rapporterons continuellement cette 
réfle£lion à celle que donneroient des furfaces Mathé- 
matiques pariàitement polies , qui n'éteindroient, ou 
n'amortiroient aucun rayon , & nous commencerons 
par quelques remarques fur les propriétés que doivent 
avoir, à cet égard, ces dernières furfaces. Nous ne dirons 
que des chofes tout -à- fait fimples , mais fur lefquelies 
il nous étoit néanmoins abfolument nécelTaired'infiflerj 
puifque nous lèverons des difficultés qui , fans être 
conftdérables en foi , ont pourtant arrêté les plus grands 

Phyficiens ou Mathématiciens qui ont traité de l'Op- 
tique, 
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PREMIERE SECTION. 

Remarques Jur la Réfleclion que cauferoient 

des furfaces infiniment polies , qui 

n éteindraient aucun rayon. 



Article I* 

Du Foyer virtuel par réfie&ion des furfaces - 
planes y & de rintenjîtide la Lumière 
quelles rcnvoyenu 

X ous NOS Lecteurs favent , ôc nous les avons 
déjà obligés d'y faire une expreffe attention, que lorfque 
la lumière efl réfléchie par une furface parfaitement 
plane , elle prend précifément la même direction que 
Ci le corps lumineux étoit autant en arrière, qu*il eft 
réellement en avant. Les rayons du corps lumineux 
P de la figure 6 , après avoir frappé le miroir B , pren- 
nent la direction BD^ comme s'ils partoîent du foyer 
virtuel p \ mais ce qui eft particulier au miroir plan ^ 
& le vrai fujet de la remarque préfente , c*eft que le 
point p ne change nullement de place , quoique la 
réfleaion fe faffe dans tout autre point qu'en B , ou 
qu*on mette roeil en tout autre lieu qu en D. Il fera 
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peut-être aufli fuperflu d'ajouter que la lumière a la même 
intenfité au commencement B du rayon réfléchi , qu*à 
la fin du rayon dire£l , puifque la réfle£tion n*y change 
rien. Si on exprime donc par p— , la force qu*a la lu-» 
mlere dans Tendroit où elle frappe le plan > nous aurons , 
puifqu'elle fuit la raifon inverfe des quarrés des dilbnces^ 



fD' FF 
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- , pour fa force en D^ 



Article II. 

Du Foyer virtuel par réfleclion des Lignes courbes^ 

A^E N*EsT PAS la même chofe à Tégard des furfaces 
courbes; le lieu apparent de l'image eft toujours fujet 
à changer par le changement du point où fe fait l'in- 
cidence. Nous nous bornerons d'abord ici , poux une plus 
grande facilité , à examiner ce qui fe pafle dans le cercle. 
Si les rayons LD ÔcLd j en partant du corps lumineux L 
(fig* 14), frappent la circonférence du cercle AîB^ Figure 14* 
dans deux points infiniment voifins l'un de l'autre D &cd^ 
6c qu*ils fe rëfléchiffent félon les lignes DM Se dm ^ ces 
rayons réfléchis étant prolongés, fe couperont en Gj 
& paroitront fomr de ce point qui fera par conféquent 
le lieu apparent de l'image du point lumineux L. Qu'on 
change après cela l'oeil de place , le lieu apparent G 
changera auffi , en fe trouvant continuellement fur la 
ligne courbe OGI, que les Géomètres connoiiTenç 

Ni) 
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F'gureî4. fous le nom de Caufi'ojue far réfieâlïon , laquelle eft for- 
mée par les mterfe Étions fucceflîves des rayons réfléchis , 
ou qui les a tous pour tangentes. Nos Le£leurs favent 
«ncore que , pour trouver la diflance DG^ dont le 
point G efl; au dedans du cercle fur le prolongement 
«Je ces rayons , il n'y a qu'à faire cette proportion ; 
DL^^DF, fomme des longueurs du rayon incident 
%D i & du quart de la corde Z>F, qui eft le prolon- 
gement du rayon réfléchi DMj efl au quart de cette 
même corde ^ comme le rayon incident L D, efl à Z>G, 
Pour ie dire en un mot j on a continuellement DG ^^ 

:|DFxLD 
LD H- JDF' 



Article II L 

Des doubles Foyers virtuels par réflcBian 
des fuïfaces courbes, 

IVxais une remarque fur laquelle il ne paroît pas 
qu'on ait aflez infifté , c'eft qu*en fait de miroirs 
convexes ou concaves , nous nWons Jamais de furfeceà 
qui puifTent fe confidérer abfolument comme de fimples 
lignes combes : elles ont toujours réellement deux cauf- 
tiques , & en même temps deux différentes images* 
Cette attention eft d'autant plus effentielle , que ces deux 
images ont quelquefois tout ce qu'il faut pour être ap- 
perçues avec une égale dillindion. Ceci n'a lien de 



Livre IL Section ï. 



\Ù\ 



I 



ffommun avec celles que nous répètent nos miroirs Figure ï4# 
ordinaires , à caufe de leurs doubles furfaces , celle de 
la glace 6c celle du vif-argent. Les furfaces dont il s'agit 
ici font courbes ^ mais abfolument fimples* 

Considérons donc au lieu du cercle !/^ 75, 
Une furfâce parfaitement fphérlque. Il fera toujours vrai 
que les rayons incidents , infiniment voifins les uns 
des autres , qui tombent en D de en d , feront réflé- 
chis comme s*ils partoient du point G ; mais il ne fera 
^as moins certain que les rayons infiniment voifins 
qui tomberont à côté du point D , comme en J", ne 
viendront pas à l'œil , comme s'ils fortoîent du point 
G f mais comme s'ils partoîent du point £ , dans lequel 
les rayons réfléchis coupent faxe BA y du globe qui 
paffe par le corps lumineux. En effet, les rayons, inci- 
dent Zj^, & réfléchi <^m, font dans un plan différent 
kles rayons ££> & DM y & ces deux plans ont CL 
pour commune fettion. Il faut donc néceffai rement dif- 
tinguer deux différents foyers virtuels des rayons réflé- 
chis , félon que les rayons incidents tombent en-defîus 
ou en-deffous de Z> , ou félon qu'ils tombent à côté* 

Si le trou de notre uvée n'étoit qu'une fente 
verticale extrêmement étroite , comme nous le voyons 
dans quelques animaux, nous ne recevrions que les 
rayons qui ont le point G pour foyex virtuel, ou qui 
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f ï«- paroilTent en fomr j nous les recevrions , parce qu*ils 
fonneat enfemble comme une lame MGm^ donc la. 
largeur eft dans le fens vertical. Si au contraire notre 
uvée avok la forme d'une fente horizontale ^ nous ne 
ferions affeâés que par les feids rayons qui paroifTetit 
venir du point £ , & qui forment ena eux un plan M^m^. 
dont la largeur eft dans le fens horizontal. Mais comme ^ 
la lumière entre dans nos yeux par un trou parfaitement 
rond, les deux images doivent agir en même temps 
fur notre rérine; 6c lî malgré cela nous n'en découvrons 
prefque toujours qu'une feule, c'ell principalement 
parce que nos yeux ne font pas propres à découvrir avec 
la même diftindion les plus perits objets à toutes les 
diftances , fie qu une feule des deux images fe trouve 
dans réloignement convenable pour notre vue. 

Nos TEUX n'ont à choifir Ici qu'entre deux images I 
mais ils réuffiflent quelquefois à démêler celle qui leur 
convient entre un beaucoup plus grand nombre. Lorfque 
nous obfervons les étoiles avec une longue lunette , il 
peut fe former fept images dilféremes qui font enfilées ,* 
pour ainfi dire , fur Taxe de la lunette , & placées à 
différentes diftances de Tobjetif y comme le comporte 
la différente réfrangibilité des fept couleurs primitives. 
L'image rouge eft la plus voifine de fObfervateur \ 
Timage orangée un peu plus loinj la jaune encore un 
peu plus , âcc. Si la conftiturion de Tatmofphere 
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"reiloit la même , & fi le changement dans la hauteur de 
iailreneft pas confidérable , nous découvririons toujours 
la même image , celle qui ell à la diilance convenable 
de notre œil, & dont la couleur ell en même temps la 
|>lus propre à faire impreffion fur notre rétine* Mais fi 
i'air fe charge tout-à-coup de vapeurs , ou fi on prend 
Tallre à deux hauteurs très-différentes , ce qui affoiblira 
plus certains rayons que d'autres , on pourra , comme 
j 'en ai fait la première obfervation au Pérou , découvrir 
ime autre image, ce qui jettera quelquefois dans des 
erreurs confidérables , 6c peut-être de plus de ao" fur 
la fi tuation de l'étoile qu*on obferve *. Cette remarque 
ell d'autant plus importante , qu'elle nous indique une 
des difficultés qui empêchent de porter la précifion aufii 
loin dans la détermination de raXcenfion droite des 
aftres, que dans celle de leur déclinaifon. Il n*ell que 
trop certain ^ puifqu'on n*avoit pas fait attention à ce 
changement du foyer des lunettes , que parmi le grand 
nombre d*obfervations que nous avons j il doit y en avoir 
plufieurs qui n*ont pas toute Texaditude dont on fe pique 
maintenant. Pour éviter abfolument cette caufe d*erreur, 
il faudroit employer des précautions qu*onna peut-être 
pas alTez connues , mais ce n'cil pas ici le lieu de les 
expliquer* 
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Un objet plongé fimplement dans Teau, nous 

* Vo^cz le Lit, de ia Fîg, Je h Terre déterminée par les ObfeïYatioiw 
Ùitsi m Péi«v , page 107 & riûrantes. 
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fournit un exemple particulier de la duplicité des Images, 
Figure ly. Si BAh (fig, i;) ell une portion de la furface deFeau^ 
& que Tobjet foit en ^ nous pouvons appercevoir foa 
imagç en deux différents endroits ^ oti en G fur la cauf^ 
tique par réfradion, ou en £ fur la ligne droite verti- 
cale AO qui pafle parTobjet, laquelle n'eft pas moins., 
une cauftique que l'autre ligne. La première image ellJ 
vifible parles rayons, comme OD M ^Odm^ qui di- 
rigent leur chemin plus haut ou plus bas les uns que les;! 
autres , en venant vers nous ; au lieu que la féconde 
image, celle que nous voyons comme en £, eft formée 
par les rayons D Aï y 0dm , qui font arrangés les uns 
à côté des autres. Nous découvrons Tune ou l'autre , 
& il eft aufli très-poiïible , que des deux il ne s'en fafîe» 
dans i œil qu*une feule , qui fera compofée de leur partie 
commune, pendant que les parties qui fe déborderont 
réciproquement, ne pourront produire que le mauvais; 
effet de rendre la villon moins diftinÔe. Tel eft le dé-J 
nouement d'une dijficulté qui a fort occupé le P. Tacquet,. 
Barrow , Smith , de même que plufieurs autres Auteurs ; 
6c que M. Neiaf^ton a lui-même regardée comme for-, 
mant un problême très- épineux , fuppofé qu'il ne fiic 
pas réellement infoluble *. 

* Voyez h Scholîe de la Propoiîtîon VI II. des Levons d'Optique <î« 
W* Newton, 
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De la force qua la Lumière réfléchie par une 



furface fphérique 



Mmtere 
convexe 



infiniment polie. 



E QUE nous venons de dire n*eft point étranger 
à notre fujet ; mais nous revenons à ce qui y appar- 
tient encore plus parti ciiliére ment. On doit , comme 
nous venons de le voir , diftinguer deux différents ordre» 
de plans de rayons dans le faifceau que réfléchît chaque 
partie fenfible de la furface du globe de la figure 14-, 
Ces plans prennent la forme d*éventails très-étroits, ôc 
ils ont leur largeur dans le fens vertical ou dans le fens 
horizontal , félon qu'ils partent du point G ou du point 
£. Il cft également évident que la lumière diminue dans 
chaque plan , non pas comme le quarré de la diftance 
au foyer virtuel , mais comme la diflance fimple, 
puifque les largeurs de Téventail^ vont en augmentant 
fimplement comme les diftances. 

Mais ce qu'il faut bien remarquer, c*efl que la 
multitude des plans de rayons qui partent d'un des foyers, 
eft exprimée par le nombre A^$ rayons que contiennent 
les plans qui forcent de Tautre, Ainfi, il faut multi- 
plier les deux nombres de rayons contenus dans les plans 
vertical & horizontal Tun par Tautre , pour avoir la 
quantité totale des rayons. Pour nous expliquer au- 
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Figure H. trement j le faifceau de rayons va en groflîflant , à mefure 
qu'il s'éloigne du globe ; & fi fon épaifTeur eft repré- 
fentée par Tangle M G m ^ que forment les rayons qui 
font diriges les uns au-deffus des autres , fa largeur eft 
repréfentée par l'angle MEt^ que forment les rayons 
qui marchent à côté les uns des autres. La totalité des 
rayons occupe donc continuellement de plus grands 
efpaces , dont Fétendue dépend également des diftances 
a\ix deux foyers virtuels G & £ j d*où U fuit qu il faut 
multiplier ces diftances Tune par lautre , pour avoir le 
rapport inverfe félon lequel la lumière va en s'afFoiblif- 
fant, à mefure qu'elle avance. Ainfi elle ne s*afFoiblit 
pas dans le cas piéfent en raifon inverfe du quarré d'un 
des ëloïgnements fimples, mais en raifon inverfe de MG p\ 
multipliée par ME* 

La force de la lumière , en fe réfléchiffant , eft tour 
auprès du globe exadlement la même que dans fon 
incidence. Cette dernière force eft d autant plus petite 
que le quarré de la diftance au point lumineux L eft | 
plus grand , Ôc on peut f exprimer par -^-^ • Cette 
même expreflion convient à la lumière qui commence 
à fe réfléchir , puifque les rayons font cxadement avec 
la furface du globe ^ le même angle dans leur rcfleélion , 
que dans leur incidence ^ & que rien , en cet endroit , 
n'altère la groffeur du faifceau. Mais à mefure que 
la lumière s'éloigne de la furface qui la réflécliit , elle 
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fe dlftribue dans des efpaces jum, qui, comme nous Figure i*. 
venons de le voir , font d'autant plus grands ^ qu'ils 
font plus éloignés des foyers virtuels £ Ôc Gj & la lu- 
mière doit parconféquent être plus foible dans le même 
rapport. Nous n'aurons donc toujours 5 pour trouver fa 
force ou fon intenfité en M, qu'à faire cette analogie: 
le produit des diftances Af£ par AfG, eft à celui de 
D E par DG , comme f intenfité qu'a la lumière en 
arrivant en Z) , eft à fon intenfité ou à fa force en M, 
Suppofé donc qu on prenne -j-^ f P^^^ Fintenfité de 
la lumière incidente proche du point Z>, nous aurons 
-7; — ,^- „ ^ , par la force de la lumière réfléchie , & 
reçue perpendiculairement en M, 

Article V, 

Que la Lumière réfléchie de toutes parts par le 
Globe , efi exactement de même force , lorf qu'on 
la reçoit à une très -grande dijlance , & que le 
point lumineux ejl aujji très- éloigné du Globe, 

A OUTES LES FOIS quc le point lumineux L eil 
très-éloigné du globe , la diftance i>G du foyer virtuel G 
au point D où fe fait la réflexion, devient exactement 
le quart de la corde D F. Car dans rexprefïion ^-j- — -p--— - 
de cette diftance Z> G , le terme LD du dénominateur 
devient comme infiniment grand par rapport à Tautre 
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Fj'gwre 14* qu il fait difparoître , & rexprefïïon fe réduit à -J- DF» 
La chofe arrive toutes les fois que les rayons incidents 
viennent de fi loin , qu'on peut les regarder comme 
parallèles entr*eux. Alors il n'y a toujours qu'à pren- 
dre le quart DG de Ja corde DF, qui eft le prolon- 
gement du rayon réfléchi ^ & ce point fera le foyer 
virtuel des rayons qui tombent fur Dd, A Tëgard de 
l'autre foyer, le plus grand ouïe moindre éloignement 
du corps lumineux, ne le fait pas fortir delà ligne CL; 
il cfl toujours exactement dans Finterfettion £ du rayon 
réfléchi , & du diamètre qui eft parallèle aux rayons in- 
cidents. 



On peut encore faire une autre remarque toot 
aulïï importante. Lorfque le point lumineux eft infini- 
ment éloigné, le produit de DE par Z>Gj qui eft un 
^es termes de l'analogie dont nous nous fervons pour 
trouver la force de la lumière réfléchie , eft toujours 
confiant, & il eft exactement quatre fois plus petit 
que ie quarté du demi- diamètre du globe. En effet, 
les rayons LD étant parallèles àCy^, l'angle DCA , 
qui eft alors égal à l'angle LDK^ l'eft: aufiî à Tangle 
KDM, ôc à Tangle CDE. Ainfi le triangle CED eft 
îfofcelc & femblable au triangle FCD, & nous aurons 
par conféquent le produit de D £ par DFy continuel- 
lement égal au quarré du demi-diametre CD, Le pro- 
duit de DE par D F eu fera donc continuellement le 
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quart ^ ou égal au quairé de la moitië du demi -diamètre* 
Mais Cl ce produit eft confiant, celui des diftances ME 
& M G , multipliées l'une par lautre ne le fera pas moins, 
fi on fuppofe que la lumière réfléchie eft re^^ue toujours 
à des diftances égales ÔcaHez grandes, pour qu'on puilTe 
regarder le diamètre du globe comme infenfible par rap- 
port à elles. 

Il suit de-la, que la force delà lumière fouffre 
une diminution égale de toutes parts par la réfledioii 
du globe , lorfqu on admet les deux fuppolitions que le 
corps lumineux efl infiniment éloigné , ôc qu on reçoit 
la lujniere réfléchie à une diftance comme infiniment 
grande , mais toujours la même. La lumière dire£te en 
tombant furie globe, a par-tout la même intenfité , puif- 
que tous les rayons font cenfés parallèles , 6c que Té- 
loignejnent de tous les points du globe au corps lumi- 
neux efl comme le même. De plus , cette lumière eÛ 
fujette enfuite à une égale diminution dans toutes les 
direûions, puifqu elle s affoiblit dans le rapport des deux 
produits MGxME & DGxDE, qui font alors 
confiants, Ainfi on voit la vérité de ce Théorème 
curieux & nouveau , qui nous fera d'une aJTez grande 
utilité dans la fuite , que iorfque ie corps lumineux eft infi- 
niment éioîgné > & quUi éclaire un gkèe dont la furface eft 
infiniment polie , ér qui n^abforbe aucune lumière , ce gkbi 
renvoyé par-tout à la ronde une lumière de ndme force ^pourvm 



Figure 14. 
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^ti*on ia repive très-hin. Il faut feulement excepter l'en* 
droit où tombe Tombre du globe ; mais cette ombre n'eft 
qu'un feul point, par rapporta l'immenfité de toute la 
furface fphérique qui reçoit la lumière réfléchie. 



Nous INSISTONS fur cette propriété pour un plusr 
grand éclairciiTement. La lumière réfléchie , qui fc dif-* 
tribue également dans de fi grands efpaces , eil toute 
fournie par une feule moitié du globe ; & s'il étoit pof- 
fible qu'elle fut fournie par le globe entier, le rapport 
entre les deux lumières feroit exprimé par Tinverfe des 
furfaces , ou par les quarrés des demi- diamètres ; la 
lumière réfléchie feroit d'autant plus foibîe, que le 
quatre de la dilîance à laquelle elle parvient , eft plu» 
grand que le quarré du rayon du globe. Mais ce n'eft 
que la moitié du globe qui reçoit la lumière directe ôc 
qui la réfléchit, Ôc il faut encore remarquer que la quan- 
tité de la lumière direde n*eft pas exprimée par la fur- 
face du globe j à caufe de l'obliquité de prefque toutes 
les parties de la furface ^ qui font comme fuyantes , mais 
qu*elle eil exprimée par le plan feul d*un de fes grands 
cercles , dont l'aire eft quatre fois plus petite que la fur- 
face entière du globe. Ceft donc, à proprement parler, 
une lumière exprimée parle quart de la furface du globe, 
qui fe répand au loin dans une furface fphérique entière. 
Or il fuit de -là que la diminution ne doit pas fuivre 
ia diminution des quarrés des deiiii-diametres , mais 
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qu'elle doit répondre à un de ces quarrés , & au quart 
H de l'autre* Voilà rexplication , pour ainfi dire , phyfique 
™ d*une partie du Théorème que nous avons prouvé 
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géométriquement. 
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De la quantité de Lumière réfléchie par les 

Jurfaces , fur lefquelles de petits hémijpheres 

parfaitement polis i tiendraient lieu de 

rugoftés ou d*ajpérltés, 

Vj onnoissant la force de la lumière réfléchie par 
les globes dont les furfaces font infiniment polies , il 
nous eft facile de voir quels feroient les phénomènes 
que nous fourniroient des furfaces qui feroient couvertes 
d*une iniinité de petites éminences formées en hémif- 
pheres j mais dont les furfaces particulières feroient 
toujours parfaitement polies. Si, au lieu de la moitié 
éclairée du globe de la figure 14- , nous confidéronj 
un plan qui foit égal à fa bafe, ou au plan d'un des 
grands cercles du globe , & qui foit tout couvert de 
petits hémifpheres plus ou moins grands , il n'importe 
dans quel rapport , ce plan , en réfléchilFant la lumière 
vers une infinité de côtés , y répandra toujours exade- 
jnent la même quantité de rayons que le globe, pour\^u 
quon en foit à la même diÛaace dans ua très > grand 





tî2 Traité d* ? t l h u e. 

éloîgnementi Ôc que le corps lumineux en foit aullî à 
Figure i6, une diftance comme infinie, La figure \6 repréfente ce 
plan circulaire tout couvert de petits hémifpheres grands 
& petits , qui lui tiennent lieu d'afpérités 6£:'derugofltés^i 
Son diamètre eft de même grandeur que l'axe du globe, 
& nous fuppofons^ quà force de multiplier ôc de varier 
k grandeur des petits hémifpheres dont le plan eft 
chargé, il n'y refte aucun vuide. Ces conditions étant 
admifes , les deux lumières réfléchies vers chaque en- 
droit feront également fortes , 6c cela , parce que la 
multitude des petits hémifpheres fuppléera parfaitement 
à leiu* peu de grofleur* Jl eiî vrai que chaque petit 
hémifphere répandra d*autant moins de lumière, qu'il 
fera plus petit, le nombre des rayons qu'il renverra fera 
proportionnel au quatre de la moitié de fon demi-dia- 
metre \ mais d'un autre côté , le nombre des hémifpheres 
fera plus grand précifément dans le même rapport. 



Si le DIAMETRE de chaque petit hémifphere du 
plan de la figure itf , eft looo fois plus petit que le dia- 
mètre du globe de la figure 14., chaque petit hémif- 
phere réfléchira félon chaque direction , une lumière 
qui fera 1000000 fois plus foible que celle que renvoyé 
le globe. Mais par la même raifon que le diamètre de 
chaque petit hémifphere eft 1000 fois plus petit que 
celui du globe, i\ y aura 1 000000 hémifpheres dans la 
figure i5 , qui contribueront à fortifier la lumière totale, 
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ce qui la rendra égale à celle du globe; Ûc dans toutes 
les autres fuppofitions , la compenfation ne fe fera pas 
moins exadement. Ainfi il eft évident que ia lumière 
réfiéchie ^ félon une certaine dtreâliùfj y/ira toujours exaBement 
ia même , fin qu^eliefiit renvoyée par un très-grand nombre 
de petits hémifpheres f ou par un moindre nombre d^hèmif- 
pheres plus gros , ou parunfeul^ comme dans la figure 14^, 
pourvu qu^ih occupent exj£fement ia même bafe > ou qu^ils 
couvrent le même plan PIQI, {fig. iC)* 

Il EST néanmoins néceflairCj pour la vérité de ce 
Théorème, que dans les réflédions obliques les petits 
hémifpheres ne fe nuifent pas* en s Interceptant la lumière 
les uns aux autres , autrement ils ne feroient pas dans 
le même cas que la moitié du globe de la figure 14. 
On peut 3 pour remplir cette condition , fuppofer que les 
hémifpheres ont différentes groifeurs félon un certain 
ordre» Nous aurions encore quelques autres reftridionç 
à mettre : mais nous croyons pouvoir nous en difpenfer, 
en nous affranchiflant de la plupart des inconvénients 
phyfiques qui fe préfenteroient ; nous n*examinons ac^ 
tueUement cette matière que d'une manière abllraîte | 
qui aura pourtant fes applications dans la fuite, 

Si on veut comparer l'intenfité de la lumière 
réfléchie par la furface ÎPÎQ {fig* \6) revêtue de tous Fj*|u« k?» 
fes petits hémifpheres j avec la lumière réfléchie par la 

P 
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Fîgureitf, mÊine furface; lorfqu'elle cil parfaitement polîe , la 
comparaifon fera tout-à-fait facile ^ pourvu que le dia- 
mètre de la furface foit aflez petit par rapport à la diftance 
du corps lumineux , & de réicignement auquel on reçoit 
la lumière réfléchie. On fe fouvient que fi on exprime 
Tintenfité de la lumière par t^s lorfqu'elle parvient en 
Cy elle fera exprimée en par lch- cqT^> ^P^^^ 
réfieSion furie plan mathématique. A Tégard de la même 
furface couverte de petits hémlfpheres , nous ne faifons 
toujours fimpiement que fublîituer par la penfée , un 
feul hémifphere à la place de tous les petits ; ôc Yc^ 
continuant à exprimer Tintenfitë de la lumière à la dif- 
tance LC du corps lumineux, nous n*aurons qu*à la 
diminuer dans le même rapport que le quarré jX.IC*j de 
la moitié du demi-diametre du grand hémifphere fuppoféj 
cft plus petit que le quarré de CO ; c*eft-à-dire, que 
i*intenfité de la himîere en fera -~r — Tr-r-- Ainfi les 
quantités de lumières réfléchies par le plan parfaitement 
uni , & par le plan revêtu de petits hémifpheres, feront 



comme 



(LCH~COj^ 



eftà 



^xic^ 



LÇxCO' 



Au SURPLUS, le le£leur remarque fans doute que 
le plan mathématique ne réfléchit la lumière que vers 
un certain efpace, en laiflant tout le refte dans lombre 
fans aucun rayon , & que fi on augiuente fon étendue , 
rintenfité de fa lumière n'augmente pas. Le plan revêtu 
de petits hémifpheres j éclaire égalejuent au contraire 
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tout à la ronde, & fi on augmente fon étendue^la Figurer, 
lumière qu il renvoyé devient réellement plus grande , 
parce que chacune de fes parties contribue à en réflé- 
chir vers les mêmes endroits, C'eft aufli ce que marquent 
les expreiTions générales des deux termes du rapport. 



I 



difficile de trouver 
par la furface chargée de 



la force de la lu- 



hémif^ 



Il sera plus 
miere renvoyée par la lurtace chargée de petits nemil^ 
pheres , Ci le diamètre de cette furface eft confidérable 
par rapport aux diUances CL 6c CO. On pourra part 
tager la furface en des parties infiniment-petites par des 
co-ordonnées perpendiculaires entr'elles ; chaque partie 
fera un petit rectangle qui fera égal à un petit cercle 
dont on cherchera le diamètre. Ce petit cercle pourra 
foutenir un hémifphere équivalent lui feul à tous les 
autres plus petits, qui font contenus dans le petit rec- 
tangle élémentaire. Après donc qu'on aura cherché la 
diftance de chacun de ces petits re£tangles au corps 
lumineux , & pris l'unité divifée par le quarré de cette 
diftance y pour Texpreffion de l'intenfité de la lumière , 
lorfqu'elle parvient au petit re£lang!e ^ nous n'aurons 
qu à la faire diminuer dans le même rapport que le quarré 
de la diftance au point , eft plus grand que le quarré 
de la moitié du denii-diametre du petit cercle , qui eft 
égal au petit redangle élémentaire , & nous en aurons 
Teffet. Enfin , comme cet effet fera lui-même Félément 
de la lumière réfléchie vers C?^ & un infiniment- petit du 
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'fîgvit j6. fécond ordre , il n y aura qu*à l'intégrer deux fois , ce 
qu*on exécutera en employant les feules quadratures du 
cercle & de l'hyperbole , & on aura la force totale de 
la lumière. 



Mais nous revenons à la fuppofition que la furface 
ÏPIQ eft aflez petite, & nous ferons une remarque 
qu on trouvera peut-être affez importante , quoiqu'elle 
ait beaucoup de rapporta des chofes déjà dites. Si dans 
ce cas particidier la quantité de la lumière réfléchie 
félon chaque dire£lion , eft exactement égale à celle que 
renvoyé le globe de la figure 14 , les phénomènes devicn* 
dront néanmoins tout différents ^ lorfqu'on regardera 
direèlement le globe ou le plan couvert de petits hémif- 
pheres. On ne verra fur le globe , comme cela eft 
évident j qu'un feul petit efpace lumineux, qui fera 
f image même du corps lumineux L ; au lieu que le plan 
de la figure 1 6 paroitra entièrement éclairé , en confé- 
quence de Veffet de chaque petit hémifphere ^ & on 
verra une lumière uniforme répandue fur toute fa furface, 
fuppofé que les hémifpheres , dont il eft couvert , foient 
alftz petits pour qu'on ne puiffe pas difcerner en parti- 
culier le petit point lumineux que chacun d*entr*eux 
fournit. Une autre différence de la part du plan, c*eft que, 
quoique la quantité totale de fa lumière foit toujours la 
même, la pofition plus ou moins oblique de Tœil ap- 
portera pouitaiit du changement à fon apparence i le 



paroïtra plus ou inoins étroit; U occupe 
moins d*erpacc fur la rétine j 6c l'image toujours peinte 
avec le inême nombre de rayons , acquerra dans Tocil 
plus ou moins de vivacité. L*incenfité de la lumière 
augmentant dans le même rapport que l'image fera plus 
étroite , ou moins étendue, croîtra en même raifon que 
le finus de Tobliquité des rayons vifuels à Tégard du 
plan j fera plus petit. 



Article VIL 

De la Lumière réfléchie par un gloire dont ta 

furface ejl couverte d'une infinité de petits 

Hémifpheres parfaitement polis, 

OuPPOSONS maintenant que ce n*eft pas le plan 
de la figure i6 y qui efl couvert d*une multitude 
comme infinie de petits hémifpheres , mais que c'efl: la 
furface même du globe de la figure 14, Le nombre des 
petits hémifpheres , qui couvriront la moitié du globe » 
fera , comme on le fait , double du nombre de ceux qui 
font néccffaires pour couvrir le plan de la ^guxe 14.. 
Ainfi, chaque petit hémifphere produifant fon effet , la 
lumière réfléchie par le globe> lorfquon la recevra vers 
le corps lumineux même , fera exadement double de ce 
qu'elle étoit auparavant. On en trouvera donc la force 
par cette analogie ; Le gitane de la dtflamc à iaqtieik on 
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Figure 14* refoit la lumière ri fléchie , efiâla moitié du quarré du raym 
du globe i comme la for ce de la lumière direâfe en tombant fur 
le globe > ejl à celle de la lumière réfléchie. Qu'au lieu de 
recevoir cette dernière lumière vers le corps lumineux ^ 
on la faififle fur quelqu'autre direélion, elle doit nécef- 
(àirement être moindre , puifqu*on ceflera d'être éclairé 
par le même nombre de petits hémifpheres. Si on eft^ 
par exemple , fitué fur une direction qui fafle un angle 
droit avec CL , on recevjra la moitié moins de lumière ^ 
4ue n on étoit fitué très -proche de CL, 



Article VIII. 

£)e la Lumière que nous renverroient les Pla-^ 
netes y & particulièrement la Lune dans les 
deux hypothefes précédentes ; /avoir: z^, Efi 
fuppofant que leur fitrf ace efi parfaitement polie : 
Z^ , Quelle ejl couverte d'une infinité de petits 
hémijpheres parfaitement polis. 




I 



I 

I 

I 



L I V R E 1 1. S E C T I O N I. tif 

quantité de luiniere. La lune en quadrature, ou même 
dans le voifinage de fcs conjonÊlions , nous éclaireroit 
autant que dans fes oppofitions. 

Cette lumière^ quoiqu'elle ne nous parût venir 
que comme d un feul point de la planète , feroit ce^ 
pendant très-confidérable. Nous connoifTons le rapport 
qu'ont les diamètres des planètes avec leurs diftances à la 
terre. Il ne nous en faut pas davantage , en employant 
la proportion que nous avons trouvée dans Tarticle pré- 
cédent 5 pour pouvoir découvrir combien la lumière 
quelles nous renverroient^ fi leur furface étoit parfaite- 
ment polie, feroit plus foible que celle qu*elles reçoivent 
elles-mêmes du foleiK On apprend, par Fanalogie indi- 
quée , que le rapport dont il s'agit feroit exprimé en 
particulier pour la lune, par Tunîté comparée à environ 
1 j?oSoo. Il eiî vrai que , comme nous fommes un peu 
plus près du foleil que ne reft la lune dans fes oppofi- 
tions , la lumière que nous recevons du premier de ces 
deux aftres , eft un peu plus grande que celle que reçoit 
la lune ; mais ce ntû que d^environ une 200™^ partie. 
Ainfi la lumière réfléchie par la furface de la petite 
planète j fuppofée parfaitement polie, feroit encore un 
peu moindre par rapport à la lumière qui nous vient 
dire élément du foleil i elle en feroit la ip 1 700 oui^ 1 800""* 
partie. 
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Mais pafTons à la féconde hypothefc : fuppofons 
que la furface de la planète eft entièrement couverte de 
petites rugofités ou éminences ^ qui font abfolument 
équivalentes à de petits hémifpheres, dont la furface 
particulière eft parfaitement polie, 6c fuppofons de plus 
que ces petits hémifpheres produifent une réfle£tion fi 
vive , qu'ils n abforbent abfolument aucun rayon, chaque 
petit hémifphere fourniffant une petite image du foleil , 
toute la partie de la planète expofée à notre vue àC 
éclairée par le foleil ^ nous paroîtra lumineufe. Alors la 
lune ôc toutes les autres planètes fe montrer oient à nous 
avec toutes les apparences que nous leur voyons* La 
lune étant pleine , nous éclair eroit deux fois plus que 
dans les quadratures ^ fa lumière feroit toujours exa£te* 
ment proportionnelle , non pas à la grandeur apparente 
de fes phafes , mais à la grandeur réelle de la partie 
éclairée qui feroit tournée vers nous. 



Une autre particularité très-remarquable, c*e{l 
que toutes chofes étant d'ailleurs égales , les bords du 
difque de la planète nous paroîtroient plus vifs que les 
parties qui font plus voifines du centre > par la raifon 
que les parties des bords qui nous paroifîent égales ^ 
font réellement plus grandes , & contiendroient un plus 
grand nombre de rugofités ou d'éminences , qui en pré- 
fentant directement vers nous une partie de leur petite 
fwrface, nous renverroient chacune de la lumière éga- 
lement» 
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lement* C'eft ce que nous remarquons effedivement 
dans les planètes premières ou fecondaires proprement 
dites, La lumière de leurs bords eÛ plus forte que celle 
dû centre , & elles différent effentiellement en cela du 
foleil, dont la lumière, comme nous l'avons obfervé , 
diminue à mefure qu'on confidere des points du difquc 
plus éloignés du milieu. 



I 



Enfin, Ci on continuoît à admettre la féconde 
hypothefe , la lumière de la lune, dans fes oppofitions , 
feroit deux fois plus forte , comme nous Tavons vu , 
que fi la furface de la planète étoit parfaitement fphérique 
fans avoir aucune rugofité. Ainfi, au lieu de nous ren- 
voyer une lumière qui feroit la 191700 ou 191800*^' 
partie de celle que nous recevons du foleil, elle nous en 
tenverroic une qui feroit la pypoo"'* partie. Cependant 
Tobfervation immédiate dont nous avons rendu compte 
vers la fin du livre précédent , nous en a donné une 
qui e(! trois fois moindre , puifque nous avons trouvé 
que la lumière de la lune n'étoit que la 500000""* partie 
de celle du foLeiL Mais peut-être que la lune n'efl pas 
couverte de mgofités ou d'éminences , qui foient équi- 
valentes à de petits hémifpheres ; il eft certain , outre 
cela, que ces afpérités , ou que les parties de la furface 
de la planète ne font pas toutes également propres à 
réfléchir la lumière , & que quelques-unes en abforbent 
une quantité très-confidérable. 





_.T 
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En effet, nous voyons dans la lune des tacbeS" 
cinq à Gr fois plus obfcures ipte d'autres, ou qui réfié- 
diiâ^nt cinq à (ix fois monis de lutnieie , à proportion 
de leur étendue. Je tiouvai ce rapport le 4. Mars 17^8 , 
à 4 beures du matki encre robTcorité de Grimaldi, ÔC 
celle du milieu de Mare fmmorum. Il eft vrai que Grimaldi , 
qui m'a toujours paru la plus obfcure de toutes les taches , 
occupe peu de place fur le difque de la planète : mais 
ks autres parties obfcures ont beaucoup d'étendue, ôc 
îjl n'eft pas étonnant qu'elles caufent toutes enfemble à 
la lumière , une diminii^ion d'environ les deux tiers du 
tout 9 il n'y a rien en cela que nous ne remarquions audi 
ici bas dans les corps terreftres , dont les uns réiléchif- 
fentplus des deux tiers' des rayons qu'ils reçoivent, les 
autres Amplement la moitié , 6c d'autres incomparable* 
ment moins. Nous ne manquerons pas d'examiner de- 
rechef ce (ujet , àc nous ne défefpérons pas , au moins 
à l'égard des corps terreftres, que nous pouvons fou- 
mettre plus aîfément à nos expériences, de réulEr à 
démêler fi la diminution de la lumière qu'ils réfléchif- 
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SECONDE SECTION. 

■ri 

» Recherches fur la quantité de Lumière que; 
réfiéchijfent effeclivement les Corps 
' ' Phyjiques dont la furf ace ejl polie. 



I 



Article I* 

Q^uc dam la réjleSion il y a toujours une partie 
de la Lumière qui efi comme éteinte, 

V/n peut douter quil y ait dans la nature aucujt 
corps qui réfléchiffe toute la lumière qu'il reçoit, & qui 
n en abforbe une partie confidérable. Si le corps eft 
coloré y il renvoyé principalement les rayons de même 
couleur, 6c il amortit prefque tous les autres. Mais le 
corps même qui n'efl éclairé que par une lumière de 
la même couleur que lui , doit en éteindre toujours un© 
partie. Il s'échauffe plus ou moins fenfiblement; s'il e A 
frappé par une lumière très-forte , & il eft difficile qu'il 
puifTe contra£ler cette chaleur , à moins qu'un certain 
nombre de rayons n épuifent une partie de leur força 
contre lui , en le pénétrant plus ou moins , 6c en excitant 
une agitation particulière dans les petites molécules dont 
il eft formé* Cette agitation j ou cet ébranlement n eft 
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autre choie qa'un mouvement communiqué ^ qui ne 
peut pas manquer de répondie à quelque perte de mou« 
vement dans la lumière même. De quelque manière 
que ce foit , la force ou le nombre des rayons doit donc 
diminuer néceflkirement. 

En effet^ g. hfur&ce du mercure, £cles miroirs 
auxquels Fart a réufli à donner le poli le plus vif ^ pro- 
duifent une forte réfleâion, ces furfaces ne réfléchifTenc 
pas néanmoins toute la lumière qui les fi:appe. Lorfque 
î*ai Eût entrer dans la chambre obfcure y repréfentée 
par la figure ^^ la lumière du Jour que je prenois à 1 1 7 
degrés de hauteur , & quelle a tombé fiir la furiàce du 
^-aigent , il m'a fidlu une fois , pour la rendre égale à la 
lumière direôe^ mettre le rapport de 6400 à 482^^ 
entre les deux ouvertures P 6c Q. Ainfide 1000 rayons^ 
le mercure en réfléchiflbit 7^4 fous l'incidence de 1 1 7 
degrés "^ , une antre fois j'ai été obligé de mettre le rap- 
port de d4oo à 4497 , entre les deux ouvertures , ce 
qui me donnoit un réfidtat un peu difiérent du précé- 
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apparemment qu'il n'y a pas de corps qiii éteigne ou 
amortiïïe moins de lumière* 



I 



Article IL 

Que le nombre des Rayons réjléchis na pas un 

rapport conftant avec le nombre des Rayons 

incidents dans les différentes inclinaifons. 

IVX A I s ce qui diftingue encore plus les furfaces phy- 
fiques dont il s'agit maintenant , des furfaces mathéma* 
tiques que nous confidérions dans !a Se£tion précédente | 
c'ell que dans la réalité la réfle£tîon n'eft pas également 
vive fous tous les angles d'incidence. En général , elle 
efl plus forte fous les petits angles , & plus foible fous 
les grands. La différence eft excefllve j lorfque les rayons 
frappent avec différentes obliquités la furface des corps 
très-tranfparents ; mais elle eft prefqu'auflî grande fur 
certains corps opaques , & je ne Tai jamais vu ceffer 
abfolument fur aucun. Le corps qui m'a fourni la plus 
grande inégalité eft le marbre noir. J'ai examiné la ré- 
fledion qu'il produifoit y en me conformant aux divers 
procédés qui répondent aux figures 5 j 4 & 6^ & qa^ 
j'ai expliqué dans les articles III Ôc IV , de la première 
Sedion du Livre précédent. Je fus d'abord étonné de voir 
que, fous un angle d'incidence de 3 degrés 3 y minutes, 
ce morceau de marbre j quoiqu il ne fût ^ue d'une 




12^ ri A I T t VO ? T i ^U E^ 

beauté très-médiocre , me foumifToit cependant une 
léfleâion approchante de celle que donne le vif-argent | 
de looo rayons qui le firappoient, il en faifoit rejaillir 
<^oo. Mais fous llncidence de 15 degrés il ne réfléchif- 
foit de 1000 rayons^ que 1^6; fous l'incidence de 30 
,degrés , il n*en renvoyoit que j; i ^ & fous l'incidence de 
80 degrés , il n'en réfléchiflbit que 23. Tout étant alors 
difpofé comme dans la figure 3 5 ôc l'intervalle DE entre 
les deux t^lettes D ai E étant de 600 parties , j'étois 
ioUigé de ne mettre laboure qu'à 7p parties de diftancç 
4le la première tablette* 

Des EXPifaiENCEs femblables faites fur les miroirs 
de métal j m'ont donné des difiBérences beaucoup moins 
coniktéiables ; à peine la plus grande' s'eft-elle trouvée 
d'une huîoeme ou neuvième partie , mais toujours dans 
le même fens. A Tégard de la réâeôion fur le vif-argent^ 
je ne pouvois l'obferver immédiatement que parle moyen 
de la chambre obfcure , dans laquelle j'introduifois la 
lumière du jour) &jenavois la liberté de tirer cette 
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l'autre derrière le chaffis G H, dans la chambre obfcure 
de la figure p ; & j'employois le fécond des moyens que 
j'ai expliqué dans Tarticle V de la première SetHon du 
précédent Livre. Il m'a paru que le vif-argent l'emportoit 
principalement fur le miroir de métal dans les plus pe- 
tites incidences ; mais de très-peu ^ & à peine la dijFé-» 
rence ëtoit-elle fenfible, dans les grands angles. 



9 



J'ai fait mention ci-devant des difficultés qui 
s'étoient préfentées à moi dans les expériences que je 
faifois fur les miroirs de métal ; j'en ai encore éprouvé 
de plus grandes dans les obfervations que je faifois fut 
le vif-argent. Voulant me fatisfaire pleinement Ôc diffiper 
tous mes doutes , je regardois à tout diverfes fois , j*y 
apportois plus d'attention; mais à mefure que j'y donnoiâ 
plus de temps , je remarquois prefque toujours que la 
réfleélion devenoit moins forte. L'endroit où j*obfervois 
étoit obfcur & bien fermé , il y faifoit chaud , & je re- 
connus à la Un que raffoibliffement momentané que je 
lemarquois dans la réflection , venoit de la facilité avec 
laquelle le mercure fe ternilToit par le feul conta£t de 
Tair , qui étoit peut-être un peu humide. Outre cela, il 
voltige toujours dans les appartements^ malgré toutes 
les précautions qu'on peut prendre, des brins de duvet 
imperceptibles qui , en fe précipitant fur la fuperficie de 
ia liqueur, n'y entrent pas, à caufe de leur peu de pe- 
fanteur fpécifique. Ces petits corps flottants jettent 
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cnfuite leur ombre fort loin, & ils interceptent auffi uif 
grand nombre des rayons qui fe réfléchiffent , toutes les 
fois que les angles d'incidence font très -petits. Cet ac- 
cident n'a pas également lieu lorfqu*on fait les expérien- 
ces furies autres liqueurs ; elles font moins pefantes, ÛC 
les petits duvets s'y plongent prefqu'entiérement. 

Il se trouve encore une autre fource d'erreurSP 
dans les expériences quon fait furie mercure, lorfque 
le vafe qui le contient n*eft pas d'une grandeur fuffifante; 
On fait que la furface de cette liqueur n*eil pas parfaite-» 
ment plane , fur- tout lorfqu'elle a peu d'étendue ; elle 
€Û convexe j 6c fa convexité doit aflToiblir Tintenfité de 
la lumière réfléchie, puifque les rayons qui feroient 
renvoyés parallèlement , deviennent divergents. On fe 
fert d'un plus grand vafe pour éviter cet inconvénient ; 
mais on retombe quelquefois dans un inconvénient tout 
contraire qu*on n'imagineroic peut-être pas j la eonve- 
sdté de la liqueur fe change en concavité. C*eft ce qui 
arrive lorfque le vafe eft circulaire , & qu'il n'a qu'une 
vingtaine de lignes de diamètre. 



Les bords du mercure offrent une grande conve- 
xité tournée en dehors lorfque le vafe eft plein. Les par* 
ties de h liqueur y étant fur le point de tomber , leur 
feule adhéfion mutuelle fait qu'elles ne tombent pas ; 
jplles fe tiennent toutçs attachées les unes aux autres 

jufques 
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îufques vers le centre de la furface , en formant une 
efpece de chaîne qui les retient. Mais n'efl-il pas évi- 
dent que les dernières parties doivent céder un peu à 
l'eRoit qu'elles contribuent à foutenir de la part des 
premières , qui tendent par leur poids à fe jetter ea 
dehors ? Les parties du dedans avanceront donc un peu 
vers les bords , & elles laiiTeront une efpece de vuide 
vers le milieu de la furface , ou une légère concavité. 
Je l'ai obfervée eifedivement. 



Afin de mieux concevoir cet effet, fur lequel nous 
înfiftons à caufe de fa fmgularité , on peut imaginer fur 
un plan horizontal une fuite de gouttes de mercure , qui 
en fe touchant toutes par les côtés j forment une cou- 
ronne circulaire ^ au milieu de laquelle il y aura un vuide. 
Si on répand de nouveau vif-aigent en différents endroits 
de k couronne , elle acquerra une nouvelle largeur , 
& le vuide du milieu fe rétrécira peu à peu. Il n*y a 
qu'à continuer à ajouter de nouveau mercure , ôc on juge 
affez que les gouttes pourront à la fin fe toucher vers le 
centre, en faifant difparoîrre le vuide du Jnilieu, 6c que 
néanmoins le vif-argent y aura d*abord moins de hauteur 
que vers les bords. Il fuit de-là qu ij faut que les vafes 
ayent fenfiblement plus de largeur^ comme 4 ou j pouces 
de diamètre* Ceft Tunique moyen d'avoir des fur faces 
parfaitement planes , fuppofé pourtant qu'il ne fe forme 
pas alors, comme je le foupçonne, plufieurs couronnes 
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concentriques , dont les hauteurs diminuent à mefurê 
qu'elles font plus éloignées des bords , ou plus voifines 
du centre. Les dimenfions de ces efpeces d*ondes cir- 
culaires fixes , de même que leur nombre , Ci leur plur 
lalité a réellement lieu, doivent dépendre de la largeur 
des vafes , & du rapport qu'il y a entre la pefanteur 
Ipécifîque de la liqueur, & l'adhérence de fes parties, 

Q u G I Q u'i L SOIT principalement difficile d*obfer* 
ver la réfledion que produifent les liqueurs , à caufe de 
la fituation toujours horizontale de leur fur&ce , j'ai ce- 
pendant fort examiné les réfleâions produites par l'eau, 
& j'ai choifi ceUe d'Ârcueil. J'ai penfé que l'eau pourroit 
fervir de terme fixe de comparaifon , & qu'elle me four- 
niroit des réfultats d'autant plus certains , qu'il y a fans 
doute moins de différence à cet égard entre diverfes eaux 
pures, qu'entre différentes efpeces de furfaces qui dé- 
pendent de la nature particulière des corps auxquels elles 
appartiennent, & quelquefois outre cela de la perfeâion 
de leur poli. 
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Article I I I. 

Des différentes forces de ht réfUBion produite par 

la furface de V eau ^ félon les différentes 

incidences de la Lumière. 

J'ai APPLIQUÉ à la réfle£Uon produite par la furface 
de Teau d'Arcueil , prefque tous les divers moyens que 
j*avois imaginés pour mefurer la lumière. Je me fuis 
fervi diverfes fois de la lumière du jour, que j'introduifois 
par deux ouvertures différentes dans une chambre ob-^ 
fcure ; j'ai comparé aufli la lumière réfléchie avec celle 
que renvoyent, fous le même angle, des miroirs de métal, 
ou la furface d'un prifme triangulaire de verre que je 
couchois à côté , & il n'étoit plus queflion enfuite pour 
moi , que d'examiner à part cette dernière réflexion. 
Ayant déterminé par ces moyens ou par d'autres , lerf 
quantités de lumière réfléchie par l'eau , ôc connoiffant 
déjà celles que réfléchit le mercure , j'ai entrepris plu- 
fieur$ fois une dernière vérification en comparant im- 
médiatement ces deux réfledions l'une à l'autre. 

Lorsque j'ai fait tomber la lumière du jour fur' 
la furface de l'eau dans la chambre ôbfcure avec une 
incidence de 1 5 -j- degrés , il m'a fallu mettre , entre les 
deux ouvertures dont je tirois les lumières diredes 6c 

Rij 
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réfléchies , le rapport de ii6^^ à 547^6^ pour que ceff 
deux lumières de vinffent égales, Ainfi de 1000 rayons 
qui tomboient fur la furface de Feau^ il n'en rejailliiToit 
que 215 j ou 244 félon une autre obfervation. Je ne me 
fuis pas contenté d'introduire la lumière dans la chambre 
obfcure fous ce feul angle; mais je crois devoir éviter 
de trop grands détails. J'ajouterai feulement que , pour 
l'incidence de 25 degrës , la grandeur de rouverture 
qui étoit deftinée à fournir îa lumière réfléchie , étant 
toujours exprimée parle nombre 5 475 5^ il a fallu faire 
l'autre de 5274; ce qui montre que de 1000 rayons il 
ne s'en léBéchiffoit plus alors que ^7- 

On vaiT DÉJÀ parées ôbfervatîôns, combien la 
lumière réfléchie par l'eau foufFre de grandes diminutions 
dans les grands angles d'incidence, oulorfqueles rayon» 
forment un grand angle av^ec la furface qui les fait reJaillir:^ 
car nous continuerons toujours à prendre les inclinaifons 
Gu les incidences depuis la furface , 6c non pas depuis» 
ù. perpendiculaire. Mais la difl^érence fe trouve encore 
bien plus grande , îoifqu'on compare les plus petite* 
inclinaifons avec celles qui approchent de l'angle droite 
Jai quelquefois été indécis Ci la réflexion fur la furface 
de l'eau ne fe feifoit pas plus fortement dans les très- 
petites incidences, que fur la furface du vif- argent. Tour 
confidéré , elle eft un peu moins forte , quoique je croye 
très-difficile d'ea affigner i'exaae différence. Pour le 
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dire enfin > la lumière réfléchie par Teau eft les trois 
quarts à très -peu- près de la lumière direÛe dans les plus 
petites inclinaifons. 



h 



Il n*y a p e it s ô n n ê qui , en fe promenant à Top-^ 
f ofite du foleil , fur ie bord d'un étang , dans un temps 
ferein ôc tranquille , n'ait éprouvé l'effet de cette forte 
iéfleûion. La lumière réfléchie eft quelquefois le tiers , 
h moitié , ou même une plus grande partie de la directe 
qu*on reçoit de l'aftre, & cette addition ne peut paJ 
manquer d'être très-fenfible. La lumière dirette va , en 
diminuant, par des degrés que nous tâcherons de marquer 
dans la fuite , à mefure que le foleil approche de l'horizon^ 
au lieu que la réfieÊtion devient en même temps plu3 
vive à proportion. Ainfi il y a une certaine élévation de 
l'aftre , qui rend la chaleur totale, ou Tadion réunie des 
deux lumières , la plus forte qu il eÛ poiTibie* Ceft là 
le fujet d'un problême, dont il me fuflira d avoir indiqué 
tous les principes delà folution, en laifTant amplement 
quelque calcul à faire pour y parvenir. La hauteur du 
ibleil qui donne ce maximum, eft de 12 ou 13 degrés. 



Si NOUS CONSIDÉRONS au contraire la réfle£tion' 
que produit Teau dans les grands angles d'incidence , 
nous la trouverons extrêmement foîble. Je me fuis 
afl'uré que, dans fincidence prefque perpendiculaire, 
cette lumière réfléchie n*eft guère que la 37"^^ partie 
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de celle que réfléchit le vif-argent ; & il réfulte de toutes 
mes obfervations , qu'elle n'eft alors que la foixantieine 
partie^ ou plutôt la cinquante-cinquième de la lumière 
direâe. Dans Tincidence de 50 degrés , la lumière réflé- 
chie par la furface de l'eau , eft environ la trente-deuxième 
partie de celle que réfléchit le mercure , & comme elle 
va en augmentant par la'petitefîe de Tangle , elle efl déjà 
deux fois plus forte à proportion dans Tincidence de 
39 degrés ; car elle eft alors la feizieme de celle que 
réfléchit le vif argent. 



Article IV. 

ConJlruSion £une Table qui marque les quantités 

de Lumière réfléchie par Veau dans toutes 

les différentes incUnaifons. 

Lh SEROIT inutile de vouloir conftruire une table 
des quantités de rayons réfléchis par Teau dans toutesr 
ks diverfes incidences , en n'employant abfolument que 
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la table , d'une manière qui fatisfaffe en même temps 
le plus qu'il eft pofllblc à toutes les autres expériences. 
Exprimant la quantité de lumière direde par Tiinité , 
j'ai pris pour la lumière réfléchie une expreflion indéter- 
minée ^ -4- 5 £ ' -+- Cz * j dans laquelle z marque le co - 
finus verfe de Tangle d*incidence , ou Texcès de Tunité 
prife pour finus total , fur le finus droit de langle d'in* 
cidence, ôc je n*ai eu befoin que de trois obfervations 
pour déterminer les coefficients A ^ B ^ C, '' 



L'i N G I D E N c E de po degrés j rend s =! o ; 6c le pre- 
mier terme Â , doit marquer feul alors ( puifque les 
autres difparoifllent) la quantité des rayons réfléchis. 
Cette quantité, comme nous l'avons vu, eft la j'y"": 
partie de la lumière direâe , ce qui nous donne la fra- 
ction Yj pour la valeur de A, J'ai enfuite aflujetti les 
deux autres termes, i^, aux obfervations faites fur 2^ 
degrés d'incidence, qui m'ont appris que de 1000 il 
n*y enavoit que p7 qui rejailliffoient ; & 2^, à celles 
qui m'ont fait connoître que , dans l'incidence pour 
aînfi dire infiniment-petite , la lumière réfléchie eft les 
trois quarts de l'incidente ou de la direde. L*expreflIon 
indéterminée fe change de cette forte en -—H-ls'-^ 
yz^ , qui marque donc la force de la réfledion pour 
toutes les incidences par rapport à la lumière direde, qui 
eft toujours exprimée par Tunité. Cette formule eft très- 
fimple 6c formée de peu de termes j elle s'accorde néan- 
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moins affez exaâement avec toutes celles de mes obfer-f 

nations auxquelles j'ajoute le plus de foi. 

Table des quantités de Lumière réfléchie 
par la furfaçe de Veau. 



looo exprime le nombre des râpions direBs, 


d*ina- 


Nombre 


Angk* 
d'inci- 


Nombre 


Angks 
dnnd. 


Nombre 


Angles 
d'inci- 


Nombre 


denoe. 


des rayons 
réfléchis. 


dence. 


des rayons 
réfléchis. 


dence. 


des rayons 
réfléchis. 


dence. 


des rayons 
réfléchis. 


Degrés. 


Degrés. 


D^és. 


Degrés. 


1 


721 


; 


501 


i7f 


178 


;o 


22 


I 


dp 2 


77 


4OP 


20 


14; 


60 


19 


»r 


66^ 


10 


333 


2S 


97 


70 


18 


2 


63^ 


"i- 


271 


30 


(^S 


80 


18 


^r 


61^ 


»y 


211 


r 


34 


90 


18 



Article V. 



"ConfiruBion de la Table des quantités de Lumière 
réfléchie par la glace dont on fait les Miroirs. 




I 
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encore plus des différentes matières qu'on fait entrer dans 
leur compofition. Il paroit en général, au moins dans 
les grands angles d'incidence , que la forte réfle£lion 
tient beaucoup à l'opacité des différents milieux, Plufieurs 
morceaux de glace réfléchirent dans ilncidence perpen- 
diculaire la 40""" partie de la lumière dire£le , & f ai ob-» 
fervé dans plufieurs autres , que c*étoit la 5 i""*. Quoi qu il 
en foît, la lumière direde étant encore marquée par 
l'unité j la formule 70 ~^t^ - * — -h^* j exprime affez 
bien pour ces furfaces la progrefTion de ces réfle£Hons 
pour toutes les différentes inclinaifons, L*unité y tient 
également lieu du finus total , & £ efl toujours le co- 
iinus-vcrfe de l'angle d'incidence, 

Tatic des réjleciiom produites par les Glaces* 



1000 exprime le mmhre des rayùnt âireGtim 


Angles 
dence» 


Nombre 
dts rayons 
réfléctm. 


Angle» 

d<Ace. 


Nombfe 
des ra^ônt 


Ançles 

dcftcc. 


Nombre 
àch rjyons 


Degrés 
T.- 


DcET^ 


Dïgréi, 


SH 


15 


^99 


JO 


34 


S 


Hî 


20 


222 


60 


27 


7t 


474 


2J 


157 


70 


^S 


10 


4Ï2 


30 


112 


80 


2f 


' 12x 


3Î^ 


40 


57 


90 


25- 
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Article VI- 

Comparaifbn des Lunderes réfléchies par tesjur-^ 

faces de UEau & du Mercure , lorfque ces* 

deux liqueurs font contemies dans^ 

le même vaji. 

J^ A diffiIrente rnarcHe des réflexions fur dlverfes> 
fîirfaces donne lieu à plufieurs phénomènes fmguliers ;: 
BOUS nous anéteions quelques inûants à en confidérer * 
un feul que nous préférons à caufe de Toccaiiôn qu'il 
nous fera naître de donner divers édairciffements utiles*. 
Il a quelque analogie avec ce que nous diHons dans le 
premier Livre ^ touchant un badin plein d'eau^ dont le 
fond èft viûble fous une certaine inclinaiibn , ôc qu'on 
perd de vue fous une autre. Si on verfe fur du mer- 
cure contenu dans un vafo j une certaine quantité d'eau y 
on formera une efpece de miroir dont Teau fera , pour 
ainfi dire^ la glace. On y verra deux images ries objets 
s'y peindront fur la furiàce du mercure 6c fur celle de 
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foti intenfitë fera moindre que la 60'^' ou la 80""* partie 
de celle des autres lumières qui frappent Toeil , comme 
nous l'avons obfcrvé dans le premier Livre , & on ne 
verra alors que l'image tracée fur le mercure. En abaif* 
fant l*œil, Timage peinte fur l'eau prendra de la force, 
ôc Tautre au contraire en perdra , par la raifon que plus 
il fe réfléchit de lumière fur la furface de Teau, moins il 
y en a qui entre dans ce milieu , pour aller tracer Tautre 
image fur le vif-argent. Enfin fi on pofe Tœil encore 
plus bas, cette dernière image deviendra incomparable- 
ment plus foible que Ja première. Ainfi on rendra plus 
forte ou plus foible celle des deux qu'on voudra; on 
diftinguera deux cas tout à fait différents j 6c on trouvera 
que Tincidence moyenne qui les fépare , eft d'environ 
10 degrés. Il arrive quelque chofe defemblable fur nos 
glaces ordinaires ; mais Tincidence qui fait la féparation 
des deux cas j en rendant les deux images également vives 
dans plufieurs miroirs, eft ordinairement de 13 ou i-j 
degrés. Elle n'ell pas la même dans tous, à caufe des 
inégalités des glaces- 



L*iNciDEKCE qui donne le même degré de force 
aux deux images fur l'eau ôc fur le mercure dans notre 
expérience, fait réfléchir à la première rencontre de l'eau 
environ le tiers de la lumière , comme on le peut voir 
en confultant la première des petites tables précédentes* 
De 1000 rayons qui partent de Tobjet , & qui vont 

Sij 
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rencontrer la première fur&ce fous un angle de i o degrés ^ 
îln'y en a qu'environ 3 3 3 qui contribuent à former l'image 
fupérieure. Il y en a donc 66^ qui entrent dans Teau^ ôc 
qui allant frapper la furface du mercure , y tracent la 
féconde image. Il fe fait en bas fur le mercure une fé- 
conde réfledion qui caufe un nouvel afFoiblifTement à la 
lumière; les 66'j rayons feront réduits à environ joo. 
On peut compter pour rien la diminution que caufe le 
défaut de tranfparence de Teau y non-feulement dans la 
première partie du trajet des rayons , mais aulTi dans la 
féconde ou dans le retour, fi TépaifTeur de leau n'efl que 
de quelques lignes ou de quelques pouces ; car ce milieu 
eH fi diaphane, que lorfqu'il a peu de profondeur, il n'in- 
tercepte fenfiblement aucune lumière. L'image peinte 
fur le mercure nous renvoyé donc joo rayons ; mais 
cette lumière, en firappant la furface de l'eau par fon côté 
intérieur, ou par-deffous, fouffre encore une nouvelle 
léfleâion qui ùàt rentrer dans l'eau une partie confi- 
dérable des rayons , & il ne nous revient que celle qui 
neft pas réfléchie; cette partie des 500 rayons qui fera 
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len Jettatit les yeux fur la figure 17, dans laquelle E eft 
robjet ^ ai Q\k AE repréfente la furface du mercure ^ 
& CD celle de l'eau* Nous avons déjà vu que les rayons 
réfléchis par cette féconde furface , font dirigés en ve- 
nant vers l'œil , comme s'ils partoient du point K , 
qui eft autant au-defibus de CD que Tobjet E eft au- 
deffus. Les rayons fe réfléchiffent erttre F 6c //, dans 
un point que nous n'avons pas marqué , afin de confer- 
ver à notre figure fa diftinclion ; mais ils viennent toujours 
comme s^ils fortoient du point K^ & ce point eft aufïi 
bien le foyer virtuel des rayons , qui fe dirigent vers le 
haut & vers le bas du trou de Tiris , que de ceux qui fe 
jettent vers la droite ou vers la gauche. Ainfi les rayons 
réfléchis j après une incidence de ï g degrés ^ forment en 
une lumière dont ^}^ efl: Hntenfité , de même que nous 
aurions -^7- pour fa force , lorfqu'elle frappe la furface 
de Teau en F ^ 6c qu'elle n a encore fouffert aucune dé- 
compofition ou féparation. On ne peut trouver en cela 
aucune diificulté. 

Quant à l'image qui fe peint en G fur le mercure, 
il y a plufieurs confidérations à faire de plus. Les rayons 
E F G HO f qui viennent à Tocil, fe réfléchiffent en G , 
6c fe courbent deux fois par la réfi^a£lion en f 6c en H< 
Ils ontj outre cela^ deux foyers virtuels, feion qu'ils 
prennent leur chemin en marchant les uns à côté des 
autres ^ ou en prenant le deffus ou le deffous à peu-près , 
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comme nous le remarquions fur la figure i6. Les pre* 
niiers rayons paroiffent fortir du point L , point d'inter* 
fedion de leur dernière dire£Hon HO prolongée > 6c de 
la verticale £L de l'objet E, Il eft clair en effets que 
tous ces rayons étant fitués dans diâérents plans ver* 
cicaux qui ont pour commune feéUon la verticale ELf 
leurs prolongements doivent auifi tous fe couper dans la 
même ligne ^ & frapper l'œil, comme s'ils en venoient 
réellement. 



Mais les autres rayons, comme Efgho] qui fe 
dirigent un peu plus haut ou un peu plus bas les uns que 
les autres fans fortir du même plan vertical , ont pour 
foyer virtuel le point Af , que les Ledeurs qui fe font 
exercés dans la recherche des caufliques , ne feront pas 
lembaraflés à déterminer. Pour marquer ce point d'une 
manière fort fimple, nous élevons la perpendiculaire 
'HN i G H, nous la prolongeons jufqu'à la verticale 
du point G , ôc nous tirons après cela horizontalement 
J\^P, jufqu'au prolongement de G H, Prenant enfuite 
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ie force qu'il fuffira toujours , pour avoir ce même inter* 
¥alie, d'augmenter HP d'une fixieme partie* 

Mais puifqu'il y a deux foyers virtuels pour l'image 
tracée fur le mercure , il fera de cette image de même 
que de celle de lobjet de la iigure i6 qui eil plongé 
dans l'eau ; Tintenfité de fa lumière dépendra du produit 
des deux diftances de l'oeil aux foyers Léc M, àc l'imaga 
qui en réfultera fera toujours un peu confufe. La même 
chofe doit avoir lieu dans la rigueur à Tégard de touï 
nos miroirs ordinaires j l'image peinte fur la furfàce de 
leur teint , quoique prefque toujours plus vive , ne doit 
cependant jamais être fi nette, que celle qui fe trace 
fur ia première furface de la glace. Ce ne fera pas la 
même chofe, fi nous rendons répaiffeur /G, de Te au 
très-petite par rapport à la hauteur de lobjet ; HP ^ de- 
Tiendra comme nulle de même que L Af, ôc les deux 
foyers virtuels L 6c Af fe confondront avec le foyer 
TÎrtuei K ^ qui appartient à la furface fupérieure de feau* 



AiNsr, on voit que les deux images ne recevront 
alors d^akération dans la vivacité ou fintenfité de leur 
lumière , que par la feule décompofition produite par 
les réfleclions. L'image que fournit la furface de l'eau 
ii*eft fujette qu'à une feui-e diminution de force , qui la 
réduit de looo à ^ 3 1 , à caufe de Tincidence de 10 degrés 
dans le cas particulier dont il s'agit ici principalement. 
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Mais nous le répétons y Timage qui fe peint fur le mer<* 
cnre^ reçoit toujours trois diminutions fuccefllves pac 
les réparations qui fe font d'abord par la première réfle« 
âion en F, où la lumière qui entre dans Teau y fe trouve 
réduite à 66^. En fécond lieu^ elle fbujBEre une autre di<^ 
minution en G fur la fur&ce du vif-argent^ qui en ab« 
fbrbantune partie de la lumière réduit à ^oo celle qui 
fc réfléchit félon G H. Enfin elle reçoit en Hun derniet 
afifoibliffement par la partie qui s'en fépare en fe réflé-^* 
chiflant félon HRy à la rencontre de la furface intérieure 
de l'eau, & il n'y a que le relie 555 qui vienne portai 
la féconde image à l'œil. 



Article VII. 



De la quamixé de Lumière réfléchie dans les 
moindres inclinaifons par la fufface intérieure 
du corps diaphane , lorjque la lumière fe préfente 
pour en fortir^ 
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jufques à celles d'un certain nombre de degrés ^ îa plus 
grande partie des rayons font réfléchis ^ ôc peut-être 
ea auiïi grande quantité que fur les miroirs de métal 
ou fur la furface du vif-argent ^ pendant que rautre 
partie qui ne fort pa5 y eft éteinte ou abforbée , de forte 
que la furface du corps tranfparent fe trouve opaque par 
fon côté intérieur. Qu'on faffe augmenter encore l'in- 
clinaifon ou l'incidence feulement de quelques degrés 
au-delà d'un certain terme , on remarque que la forte 
réÔedion ceiTe tout-à-coup , une grande partie des rayons 
paffe en-dehors , 6c il y en a peu d amortis ou d'éteints* 
Enfin, à mefure que rincidence augmente encore, la 
quantité de la lumière réfléchie devient de moindre eu 
moindre; & lorfque Tincidence approche de <?o degrés, 
prefque tous les rayons fort en t du corps diaphane , fa 
furface perdant prefque toute la propriété qu'elle avoit 
d'abforber la lumière , en prenant prefque autant de 
tranfparcnce qu'elle en a dans Tautre fetxs , oulorfqu elle 
efl frappée par dehors* 



La PREMIERE de ces remarques a été faite par 
tous ceux de nos Leâ:eurs qui ont fait quelque ufage 
optique des prifmes triangulaires de verre. On a même, 
en conféquence de cette propriété , fubftltué quelquefois 
dans les lunettes catadioptiques , ces prifmes à la place 
des miroirs plans de métal, en profitant de la forte réfle- 
âion qu'ils produifent dans les circonftances marquées. 
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Qu un trait de lumière les frappe en dedans fous un 
angle d'incidence de lo, de 20 ou de 30 degrés , leur 
furface produira le même effet , à très- peu-près , que 
la furface du vif-argent , en éteignant environ le quart 
ou le tiers des rayons, & en en réfléchiffant les deux 
tiers ou les trois quarts. Cette propriété fe foutient fen- 
fiblement dans fa même force , jufques vers Tincidence 
de 4P degrés 4p minutes *. Mais fi Tangle d*incidence 
eft feulement augmenté d'un degré , la quantité de lu- 
mière réfléchie en dedans diminue fubitement , & une 
très-grande partie des rayons paffe' en-dehors , de forte 
que la furface devient tout-à-coup tranfparente» 

Tous LES CORPS diaphanes ont cette même pro- 
priété , & ne différent entr'eux , que dans l'angle d'in- 
cidence plus ou moins grand oùfe termine la forte réfle- 
éHon , de même que l'extindlion de l'autre partie de la 
lumière qui n'efl pas réfléchie. Cet angle eft pour l'eau 
d'environ 4.1 degrés 52 minutes, Ôcil dépend tellement 
dans chaque milieu du rapport confiant qui fe trouve 
dans la réfradion entre les fînus , que cette feule loi 
fuflit pour ne rien laiffer à fouhaiter dans l'explication du 
phénomène , au moins quant à l'opacité accidentelle de 
la furface. / 

Lorsque dans la figure i j les rayons comme OD 

* En prenant $x 8c %o pour le rapport des finus dans la rcfr«ftioo pour les 
rayons d'une réfrangibilité moyenne. 
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en partant du point Oy fe préfentent pour fortir de Teau 
en traverfant la furface AB ^ ils fe rompent en Z> pour 
prendre la direction D M\ & fi on prolonge par la 
penfée le rayon rompu jufqu'à la rencontre de la verti- 
cale Oyf en E, le rapport confiant qui cara£lérife la ré- 
fradion, fe trouvera entre les lignes DO à: DE y qui 
font les fécantes des angles ADO êi. ADE^ pendant 
que AD tient lieu de finus total, C'eil ce rapport dont 
Huyghens attribue la découverte à Snellius, rapport qui , 
comme Ta publié le premier M, Defcartes , fe trouve 
enfuite néceflairement entre les fmus de complément. 

Ce MEME rapport de DO à £i>, eft environ de 
4 à 3 , ou plus exa£lement , comme J25? à 3p(î , pour les 
rayons d'une réfrangibilité moyenne, lorfqu*ils fortent 
de l'eau; &ce fera la même chofe, foit que la lumière 
parte d un point , plus enfoncé dans Teau , ou au 
contraire plus élevé. Mais dans le fécond cas , il y a un 
dernier terme à confidérer ; car fi le point efl trop haut, 
oufi l'angle ODA efl plus petit que 41 degrés 32 mi- 
nutes , ou , ce qui revient encore au même ^ dOD ne 
furpaffe pas de fon propre quart la ligne D A ^ la loi 
de la réfraflion ne pourra plus être obfervéej lafécante 
D E deviendroit imaginaire félon le langage des Géomè- 
tres , puifqu'il faut qu elle foit continuellement les trois 
quarts de OD , 6i qu elle fe trouveroit alors plus petite 
que le fmus total D A^cc qui impliquerolt contradidion. 

Tij 
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Or la nature eft tellement inviolable dans fes loîx, que 
la réfradion ne fe fait plus ; elle fe changé en réfleûion. 
La lumière rejaillit donc feulement en dedans ^ la furfkce 
agiffant comme fi elle é toit totalement deftituée de tran£^ 
parence, & il y a en même temps une partie de la 
lumière qui eft éteinte. Mais les explications phyfiques 
qu'on a données jufqu'à préfent de la réfraftion , ne s'é- 
tendent pas jufqu'à cette féconde particularité* 

S I o N VEUT s'aflurer très-aifément de ce que nous 
difons , touchant la forte réfledion produite par le côté 
intérieur de lafurfece de Teau, lorfque l'incidence eft 
moindre que 41 7 degrés , on n'a qu'à mettre du mercure 
& de l'eau dans un bocal cylindrique de verre tranfparem 
figure 18. ABCD {fig. 18 ) ; & ce fera encore mieux fi le vafe eft 
formé en parallelipipede re£lahgle. £ F eft la furface du 
mercxire, & Gif eft celle de l'eau. On placera en / 
une tablette verticale ^ à la moitié des hauteurs des deux 
furfkces £F & GH\ on l'éclair era par une bougie qiM 
foit fituée exadement à la même hauteur ^ & fi on met 




Livre II. Section II. 14^ 

Il est vrai que je crois avoir remarqué , ôcinêmc 
contre mon attente , qu*un morceau de cryflal mis im- 
médiatement fur la fur face du mercure , afFoibUlToit un 
peu la force de la réfledion ^ 6c Teau doit produire na- 
turellement le même effet ; mais puifque celui que eau- 
foit le cryflal étoit prefque infenfible , on efî encore plus 
en droit de négliger le fécond. Il ne feroit pas difficile, 
il on vouloir rendre cette expérience plus parfaite , de 
faire difparoître rincervalle qui fépare les deux images , 
en leur procurant une féconde réfledion en dehors fur 
deux petits miroirs de la même bonté , qu'on mettroit 
à côté Tun de l'autre. Voyant enfuite les deux images 
abfolument du même coup d'œil ^ la comparaifon qu'on' 
en feroit feroit plus fùre. 

Mais Ci toutes les différentes incidences depuis zéro 
jufqu^à 41 7 degrés poiur Teauj &jufqua4p degrés 49 
minutes pour le cryftal , donnent des xéfle£lions aulfi 
fortes que celles du mercure, & éteignent le refte de 
la lumière ; on n*a qu*à faire augmenter un peu Fangle 
d'incidence, & la lumière réfléchie fe trouvera confi- 
dérablement diminuée en même temps qu'il y aura peu 
de lumière éteinte. L'expérience repréfentée par la figure 
17 nous en fournit la preuve. L*angle dincidence £ F C, 
étant en particulier de 1 o degrés pour Teau , l'angle G FH^ 
eft d'environ 4 2 degrés 3 i minutes , de même que rangfc 
G HF ^ qui efl langle d'incidence du rayon GHj par 
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Tîgurcir. rapport à la furface fupérieure CD fur fon côté înté- 
lieur; mais quoique Tangle dmcidence ne fe trouve 
augmenté que d'un degré ^ la furface reprend la plus 
grande partie de fa tranfparence : de ^oo rayons qui 
viennent la frapper félon G H, il n'y en a que 1 60 ou 170 
qui font réfléchis félon HR , & il y en a 355 qui fortent 
en prenant la diredion HO. Nous fommes aifez lurs 
que cette dernière partie , celle qui fort, eft de 353 , par 
rapport à la quantité totale ;oo qui fe préfente félon 
G H. Mais il fe pourroit faire abfolument que la partie 
réfléchie vers l'intérieur de Teau félon HR , fût un peu 
moindre que nous ne difons ; & elle le doit être nécef- 
fairement, s'il y a une partie confidérable qui foit éteinte. 



Article VIII. 

De la quantité de la Lumière réfléchie par 
la furface intérieure dans les plus 
grandes incidences. 

IN DUS PASSONS déformais à l'examen de ce qui ar- 
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Je trouvois dans cette matière , venoient de ce que la 
lumière réfléchie, dont je voulois déterminer la force, 
ne nous panaent qu*aprcs avoir re<;u diverfes altérations, 
& de ce qu'il n*eft pas toujours aifé dans la pratique ^ de 
P démêler dans la lumière altérée qu'on obfcrve , Teffet 
particulier de la réfledion que produit la furface inté- 
rieure feule du corps diaphane. 

Je crus devoir diverfifier les obfervatîons , afin 
d*avoir aflez de données y ficde pouvoir employer le calcul 
Jk analytique. Je comparai , par exemple, la lumière di- 
rede d un objet ; 1°, avec fon image peinte fur la pre- 
mière furface j a° , avec un autre objet plus ou moins 
éclairé que le premier j que je regardoîs au travers du 

Imême cryftal ; & 5^ , avec l'image peinte fur la furface 
intérieure , mais très -altérée lorfque je robfervoîs. Le 
calcul a été facile. Le problême étoit du nombre de 
ceux quon nomme fimples. Défignant par a la force 
de la lumière directe ; par b la lumière réfléchie par la 
première furface du cryftal ; par e la force de la lumière, 
■ après qu elle a traverfé le même milieu ; par c la force 
de l'image intérieure , telle qu elle ell fournie par Tob- 
fervation , après toutes les altérations qu'elle a fouflertes \ 
& par z la force inconnue de cette même image dégagée 

de tout ce qui lui elt étranger ^ on trouve z = ■ 



1 - ixc 



Mais cette détermination ell toujours trop incertaine 




à caufe du trop grand nombre d'obfervadons dont on a 
befoîn , lefquelles n'étant jamais affez exaâes , vu la 
petitefle de la quantité qu'on veut découvrir , peuvent 
fetter dans des erreurs confîdérables par leur combinaifon. 
H ne fàudroit pas même être furpris, fi on trouvoit Fin- 
connue à contrefens, ou qu'on fe trompât^ non-feulement 
dans fa quantité , mais aufÛ dans fa dénomination de po-^ 
fitive ou de négative. D'ailleurs , nous avons fuppofé 
daos cette folution , que toute la lumière étoit réfléchie 
OH tranfmife y & qu'il n'y en avoît aucune partie d'à* 
mortie par les fur&ces ; mais fi une feule de ces mêmes 
furfàces abfbrbe quelques rayons , comme nous avons 
vu que le fàifoit la poftérieure , il nous fàudroit intro* 
duire une nouvelle inconnue dans le problême qui de-r 
viendroit plus difficile. Nous ferions donc obligés d'avoir 
recours à quelqu'autre obfervadon encore différente de 
çeUes que nous venons d'employer , ôc les quantités quç 
nous aurions à découvrir fe perdroient encore plus iné-^ 
yitablempnt entre les erreurs auxquelles nos données 
feroient Aijettes, 
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qu'elle eût été altérée. Il confifte à comparer des expé- 
riences faites fur des morceaux de glace d'une épaiffeur 
double l'une de Tautre ^ en prenant de grandes précautions 
pour que leur matière foit paiiàitement homogène. Je 
les ai fait tirer pour cela d'un plus grand morceau. Nous 
choififfions la glace la plus épaifle, &nous prenions j à 
côté Tune de Tautre , deux règles dont Tune étoit 
exaflement deux fois plus large que Tautre. 

Les REGLES fur lefquelles j*ai fait les expériences 
que je vais rapporter , ont été tirées d'un morceau de 
glace qui étoit très-blanc , ôc qui n*avoit pas cette légère 
teinte de noir que j'ai remarquée dans d*autres glaces , 
qui étoient néanmoins réputées très-belles. Ce morceau 
âvoit y lignes d'épaifleur ; on a donné aux deux règles 
S lignes ^ & 4 lignes de largeur- C'eft dans ce fens que fe 
faifoit le jeu ou le paffage de la lumière. J'examinai 
d'abord combien leur face extérieure affoibliiroit la lu- 
mière par la réfledion , & je trouvai que c'étoit ^6 fois 
dans Imcidencedev; degrés, c'eft-à-dire, que de 1000 
rayons il n'y en avoit pas 28 de réfléchis. Je couchai 
après cela à la place du miroir, qui eft repréfenté dans 
Ja figure 3 , les deux morceaux de glace l'un fur l'autre Figure 3, 
dans la diredion B C, & je difpofai les deux tablettes 
D & £, de manière que l'angle d'incidence fut de yj 
degrés. J avois réduit ces mêmes tablettes à de petits 
tableaux ou objets qui ne formoient que des quarrés 

V 
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dont les côtés étoient d'une ligne & demie ou de deuic 
Enfin , au lieu de comparer une des images à l'autre 
objet vu direôement , ou fans rinterpofition d'aucun 
corps diaphane , je comparois l'image intérieure peinte 
dans la règle degkce qui n'avoit que 4 lignes de largeur ^ 
avec l'autre objet vu au travers des 8 lignes de largeur 
de l'autre règle. 

On conviendra, fi on y fait la plus légère atten- 
tîon> que je rendois toutes les circonfiances abfolument 
les mêmes à l'égard des deux objets , ôc qu'il ne devoit 
ie trouver d'autre difiërence dans leur apparence , que 
celle qu'y mettoit la réfleôion intérieure dont je voulois 
découvrir la force, & qui fe (aifoit dans la règle plus 
étroite. Les réfleâions produites à l'entrée des deux 
règles , fe fidfant avec la même obliquité de 7^ degrés , 
dévoient afibiblir également la lumière ; c'étoit encore 
la même chofe à la fortie. Outre cela , les trajets des 
deux lumières étoient exaôement de même longueur dans 
les deux règles ; car il y avoir un double trajet, à caufe 
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îj n'importe comment elles fe fui vent ; leur réfultat doit 
être toujours le même. 



Ainsi tout étant parfaitement égal de part ôc d'autre 
à ia feule réfledion intérieure près , qui fe faîfoit dans 
la règle moins large , nous devons faire abftra£tion de 
toutes ces altérations, que nous pouvons regarder comme 
étrangères ; Ôc je me trouvois précifément dans le même 
cas que Ci j*eufle comparé immédiatement l'image inté^ 
rieure dont il s'agifibit , avec l'autre objet vu direéte- 
ment fans rînterpofirion de la règle de cryftal plus large. 
Or il me fallut , comme on le juge aflcz j approcher 
beaucoup la bougie de la tablette que je voyois par réiîe- 
ftion. La dillance d*une tablette à l'autre étoit de loo 
pouces j Ôc je fus obligé de ne mettre la bougie qu'à i^ 
pouces de diftance de la première tablette , ce qui ren- 
doit de S-j pouces la diftance de la bougie à Tautre, Il 
fuit de-làj que la réfie£Hon intérieure afFoiblifToit 27 ou 
a8 fois la lumière dans l'incidence de 7^ degrés; ÔC 
comme la réfleÛion qui fe faifoit extérieurement avec 
la même înclinaifonj n'afFûibliffoit la lumière que ^6 fois, 
nous reconnoiflbns que la réflexion intérieure eft un peu 
plus forte que l'autre. 

En répétant cette expérience fur les mêmes 
morceaux de gîace fie fur d autres , j'ai trouvé quelque- 
fois les deux réfleâions également fortes ; mais poui 

Vij 
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l'ordinaire la réfledion intérieure m'a paru plus vive. 
L'image réfléchie dans l'intérieur étoit toujours un peu 
plus rouge que l'autre objet vu diredement au travers 
de l'autre morceau de glace. C'étoit un inconvénient ; 
mais il s'en trouvoit un autre encore plus confidérable 
dans l'imperfeûion des glaces dont je me fervois ; elles 
avoient dans le fens que je les faifois pénétrer par la lu- 
mière , des filets qui nuifoient plus ou moins à la tranf- 
parence. Ces filets apparents étoient réellement des 
Couches différentes de la matière, qui venoient de la 
manière dont on l'avoit coulée. Les glaces font bien plus 
tranfparentes lorfqu'on regarde félon le fens de leur vraie 
épaifTeur; mais je n'en avois pas qui fiifTent deux fois 
plus épaifTes l'une que l'autre, ôc qui fuffent certainement^ 
de la même matière. 



Article IX- 

De la Lumière abforbée ou éteinte par les furf aces 
des corps tranfparents indépendamment 
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âe cette propriété dans les plus grandes incidences , qui 
leur rendent prefque toute leur diaphanéïté , j*ai été 
curieux de T examiner. Il s'agiffoit encore de démêler 
TefFet de cette extinélion de lumière j de tous les autres 
effets avec lefquels il fe aouve toujours confondu. 

J*Ai pour cela couché à côté d*un morceau de glace , 
^ (fii''^9) quatre autres morceaux 5, qui étoient Fjgn« i^. 
exactement enfemble de la même longueur que le pre- 
mier. Ils étoient dans une difpofition un peu oblique 
par rapport aux tablettes C èc D. Je voulois que la pre- 
mière incidence fut de 7; degrés ; je laiffois auffi entre 
les quatre morceaux de glace Bj quelqu intervalle , afin 
d'éviter toute réfledion nuifible. La lumière en traver- 
fant ces quatre morceaux d'un côté & de l'autre , le 
morceau A devoit s*affoiblir également, fi on fait abf- 
tratlion des réfle£tions ; la lumière avoit à faire des 
trajets de même longueur ; mais de la part des quatre 
morceaux B ^ elle fouffroit fix réfietlions de plus , en 
entrant dans les trois derniers, 6c en en fortant* L'ob- 
fervation m'a fait fentir effe£tivement cette différence. 
Il m'a fallu rapprocher la tablette Cde la bougie L , pour 
rendre les deux images ou objets d'une égale vivacité. Il 
m'a paru que la diminution produite par ces Cix réfie- 
Étions j fe faifoit dans le rapport de 5^0000 à 2^30^^. 

Cette diminution ^ comme on le voit, 
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Figure i?* appartient aux deux fuifaces de trois morceaux déglace, 
& il eft certain que chaque morceau y a contribué éga- 
lement ou proportionnellement ; il a fait diminuer la 
lumière dans le même rapport. Ainfi chaque morceau 
doit avoir afFoibli la lumière dans le rapport de looo à 
^77 3 *iuî étant répété trois fois , donne celui de ^60000 
à 245 049 . Nous pouvions en rigueur, pour découvrir 
le rapport fimple, nous contenter de mettre enB deujçj 
morceaux de glace dont les deux longueurs égalaient 1 
enfemble celle de j4. Nous avons employé quatre mor-» | 
ceaux, afin de mieux foumettre à robfervation Taltëra» 
tionde la lumière ; car en la fubdivîfant , comme nous y 
fommes obligés, nous fubdivifons auffi l'erreur, s'il y en a^ 1 



Maïs cette diminution fimple que fouffire la lumière 
en traverfant les deux furfaces de la glace, efl: fenfible-' 
ment plus forte que ne le comportent les deux réflec- 
tions , l'extérieure ôc l'intérieure jointes enfemble. Ainfi 
il y a néceffairement quelqu'autre caufe cachée d'altéra* 
tion, La réfle£lion extérieure produit une diminution 
d'une 3d"* partie; car nos morceaux de cryftal avoient 
été pris dans la même glace que ceux dont il a été prin- 
cipalement queftion dans Tarticle précédent , & on leur 
avoit outre cela donné un poli égal & alTez parfait. La 
réfleâion extérieure réduifoit donc la lumière de looo 
degrés à P72. L'autre réfleclîon qui fe faifoît fur l'inté- 
rieur de l'autre furface, produifoit une diminution d'une 
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27"* ou 28™ partie , c'eft-à-dlre , qu elle devoit réduire les 
572 degrés à p^^. Nous avons donc 53^5 degrés pour 
le réfultat des deux réfledions combinées enfemble ; 
mais Cl nous les comparons avec les 877 degrés que nous 
a fourni robfervation immédiate pour la force de la lu- 
mière j après qu'elle a recula perte totale que lui caufe 
fon pafTage au travers des deux furfaces ^ nous en con* 
durons qu il y a jp rayons d'abforbés , Ôc qu'il s'éteint 
environ une i^** partie de la lumière , puifqu elle ne fe 
réduit, par les deux réfleétions^que de 1000 dégrés à p^^, 
6c non pas à 877. On ne peut guère fe difpenfer d'at- 
tribuer cet effet à la féconde furface qui continue àagîr, 
comme (i gUg étoit encore un peu dénuée de fa tranfpa- 
rence.EUe éteignoit dans toutes les incidences médiocres 
depuis zéro Jufqu'à 49 degrés 49 minutes , le tiers ou le 
quart des rayons ; nous l'avons enfuite vu tout-à-coup 
n*abforber qu'une partie beaucoup moindre ; & nous 
trouvons a£tuellement , qu'elle conferve encore un peu 
cette propriété dans Tincidence prefque perpendiculaire. 



Figure !?• 



J*A î R ]É p É T É la même obfervation fur d'autres mor- 
ceaux de glace ; ôc fi je n*âi pas trouvé les mêmes réful- 
tats , il m'eft toujours venu une différence dans le même 
fens , qui m'annonçoit quil y avoitune vraie extinction 
de lumière* Il m*a paru fouvent qu'elle étoit d'environ 
une 24*"' partie , ou même égale à îa réflexion intérieure. 
Je ne puis pas dire fi cette diverfité j entre ces déternû- 
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Figure 19* nations , doit être attribuée à la feule diflPérence des mor-' 
ceaux déglace, ou aux erreurs inévitables des obferva- 
tions ; peut-être que les deux y ont contribué. Quoi 
qu'il en foit , je ferois porté à préférer les derniers 
réfultats. Ainfi, pendant que je prendrois une 36^ 
partie pour rafFoibliffement que caufe la réfledtion exté- 
rieure fur la glace dans les grands angles d'incidence , & 
une 27"* ou 28°* partie pour la réflexion intérieure, celle 
que fouffre la lumière par fon rebrouflement dans le corps 
diaphane, lorfqu elle fe préfente pour en fortir, je pren- 
drois une partie femblable pour l'extin^Uon des rayons 
qui fe fait dans h même temps, 

E N F I N , il eft une infinité de cas , dans lefquels il né 
s'agit pas tant de féparer ces trois différentes altérations^ 
que d'avoir leur effet commun. Les trois enfemble af- 
foibliroient la lumière d'environ une dixième partie dans 
nos morceaux de glace ordinaire , qui ont reçu un poli 
fuffifant. Mais nous ne faurions affez répéter ^ qu'il ne 
faut rien afHrmer trop pofitivement, lorfqu'on eu obligé 
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Article I, 

IN eus CROYONS nous être affez occupés de la ré- 
flexion de la lumière fur les furfaces polies , 6c devoir 
adueliement étendre nos recherches fur les furfaces 
^nattes ou brutes, telles que font celles d'une infinité de 
corps qui nous environnent. Ces dernières furfaces ont 
une infinité de petites rugofités ou afpérités , qui en pré' 
fentant plufieurs de leurs petites faces vers tous les côtés, 
réfléchiiTent la lumière félon toutes les diredions. Les 
rayons qui font perdus pour un fpeÊlateur , fervent à un 
autre j à celui qui eft placé dans un autre endroit j 6c il 
n'eft pas iinpoflible que Tintenfité de la lumière, ou la 
vivacité de la couleur de la furface , ne leur paroiffe à 
Tun ôc à l'autre abfolument la même. Les petits hémif- 
pheres dont nous imaginions dans la première fe£lion 
que certaines furfaces étoient couvertes , nous donnent 
une idée affez exade de la chofe , pourvu qu on ne s'arrête 
pas à la feule fuppofition de petits héml if hères , 6c qu'on 
ait recours à d'autres figures , fcloii qu on y fera dé ter* 

X 
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miné par les circonfiances ou par les obfervations. Si on 
peut parvenir à connoître la diflribaition des petites feces 
que les afpérités préfentent vers chaque côté, on repla- 
cera , pour ainfi dire , à la fource de la plupart des phé- 
nomènes y on fe trouvera en état de tirer une infinité 
d'induâions aufujet de la lumière que les corps ordinaires 
nous renvoyent; &ce fera moins une hypothefe qu'on 
aiura imaginée , que la réalité même de la chofe qu'on 
aura faifie. 



Article II. 

Moyen cTobferver les diverfes intenjités de la 

Lumière réfléchie par les furfaces quon 

regarde dans la même direction 

qu elles font éclairées, 

\h NOUS A PARU que nous pouvions réuffir à faire 
cette obfervation , en nous fervant de deux furfaces par- 
fiiitement femblables & du même ton de couleur , que 
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perpendiculairement à la lumière, au Ueu que je lailTe la Figure «, 
furfdce ÂB toujours à la même diftance, mais en lui 
donnant des fituatîons plus ou moins obliques. Plus Je 
diminue l'angle d'incidence de celle-ci , plus la furface 
perd de la vivacité de fa couleur ou de fa lumière ; & je 
réufÏÏs aifement à évaluer la quantité précife du chan- 
gement, en éloignant l'autre furface /), celle qui reçoit 
la lumière perpendiculairement , jufqu'à ce que les deux 
inten fîtes me paroifrent parfaitement égales , pendant 
que je place mon œil en quelque point 0. Je trouve , 
comme il ell évident, dans le quarré de la diftance LF, 
rexprelïîon defintenfité de la lumière de Tune &rautre 
furface. En un mot , Ci je fuis obligé d'éloigner la féconde 
trois ou quatre fois davantage de la bougie , c'eft une 
marque que Tobliquité de la première ^£, fait dimi- 
nuer p fois ou i^ fois la force ou le ton de fa couleur. 



y^ 



J*Ai APPLIQUÉ ce moyen à des platines d argent 
que M* Germain , Orfèvre du Roi , avolt fait matter 
avec la plus extrême délicateife , Ôc blanchir enfuite 
dans de Icau féconde. Leuj? blancheur furpafloit de 
beaucoup celle du plus beau papier, Lorfque je mettois 
la furface j^B à 60 pouces de diflance de la bougie, 
& que je rcndois l'angle d'incidence de j$ degrés, le ton 
de fa blancheur étoit affez aflFoibli , pour que je fufle obligé 
de faire porter Tautre platine 7 pouces plus loin, ou à 
tfy pouces de diilance de la bougie. Quand je fis Tangle 

Xij 
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Figure t^. d'incidence de 60 degrés , il me fallut faire éloigner 
l'autre platine de 7 j pouces du corps lumineux. L'obli* 
quité de 45' degrés dans la platine ÂB^ apporta encore 
un plus grand changement, je lus obligé défaire mettre 
Tautre platine à 8p pouces de diilance, Enfîn les inci- 
dences de 30 degrés & de ly , fe trouvèrent équivalentes 
à des diftances de 105^7 pouces, de de 131* 



\ 



Des EXPékiENCEs femblables ont été faites fur 
plufteurs autres furfaces j fur celle du marbre poU , fur 
celle du plâtre , fur celle du papier de Hollande , &c. Mais 
je me contenterai d'ajouter ici au détail des précédentes , 
celles que j'ai faites fur le plâtre qui avoit été choifi de 
la plus belle qualité , 6c de la plus grande blancheur. Je 
mis 54 pouces dlntervalle entre la bougie & la première 
fujface âBj ^ lorfqueje rendis Tangle d'incidence de 
71 degrés , il iàllut porter à 27 f pouces de la bougie 
l'autre furface C£) , qui recevoit la lumière perpendicU' 
laircmentj & qui me fervoit de terme de comparaifon. 
L'angle d*incidence de do degrés obligea de rendre la dif- 
tance de l'autre furface à la bougie de 50 pouces ; & les 
autres angles d'incidence de4y degrés, de 50 ôc de 15' 
répondirent aux diftances de 35 pouces^ 40tj &l4r' 



En exprimant par 1 000 , Téclat qu'avoit la fur- 
face ^ B ou Tintenfité de fa lumière réfléchie , lorf- 
qu elle étoit éclaij:ée 6c vue perpendiculairement , la 
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vivacité de fa lumière dans les autres inclinaifons, s*eft 
trouvé exprimée de cette forte par les nombres que j'ai 
inférés dans la petite table fuivante» 



r 



Indlaitlboi 
de* tiy ooÈ 

lacîdenci êc 
At« layans 
TifucU p*r 
ripporc à h 

furface. 


Eclat de h fur face y ou imenfîté de 
fa iumhrc réjiéchie* 


ArgcQï mit. 


Plitxe* 


Pipîcr de 
HalUnde. 


Degrét* 


1000 
802 


1000 
^40 


lOOO 

571 

74? 


90 

7S 
60 


45 r 
519 

209 


$29 

1P4 


507 


4? 



Article III, 

De la diflnbution des petites afpérités déduites 
des expériences précédentes. 

V^ N VOIT que ces furfaces ne préfentent pas le 
même nombre de petites faces vers tous les cotés , 6c 
qu'elles en ont beaucoup moins qui renvoyentla lumière 
dans h^ petites inclinaifons , que dans les grandes, C'efi 
à peu près la même chofe dans toutes celles que J'ai 
examinées. La dliîribution n eft pas abfolument la même ; 
mais toutes ont entr'elleâ une grande analogie ^ 6c je n'en 
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n*al point trouvé qui eût Tes petites xugofités ou afpé rites 

équivalentes à de petits hémifphercs. 

Au SURPLUS, il faut remarquer, que s*il fuffit de 
prendre le rapport inverfe des quarrés des dillances de la 
féconde furface , pour connoître félon quelle loi réclat 
de la première, ou l'intenfité de la lumière qu elle ré- 
fléchit, change par fes diverfes obliquités , on doit encore 
faire quelque attention de plus j pour découvrir la dif- 
tribution des petites afpérités ^ ou , ce qui revient au 
même , pour déterminer le nombre des rayons qu'elles 
réfléchiffent. Il faut nécefîairement ^ dans cette féconde 
partie de la recherche, avoir égard à Iniclinaifon des 
rayons vifuels par rapport à la furface; car fon éclat , ou 
le ton de fa couleur a dii fe trouver plus ou moins aug- 
menté dans les expériences ^ félon qu'on a regardé cette 
furface plus ou moins obliquement. En effet , la furface 
étant obfervée fous un plus petitangle d'inclinaifon, s'eft 
réduite fur la rétine à un moindre efpace, Ôc les rayons 
réfléchis parles petites faces ^ fe font enfuite trouvés plus 
preffés les uns à l'égard des autres. 



Nous avons trouvé, par exemple, pour le plâtre, 
que le changement que fouffre l'intenfité de fa lumière, 
lorfque fa furface eft frappée perpendiculairement, ôc 
enfuite avec une incidence de 50 degrés , répond à des 
diftançes de z^ pouces 6c de 40 7. Les quarrés de ces 
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deux nombres pris inverfement , fembJent donc nous 
apprendre qu*il y a plus de petites afpérités qui ren- 
voyent la lumière dans le fens perpendiculaire à la fur- 
face, que félon l'autre fens, dans le rapport de i6'4o 
à yytfi mais le nombre des pentes afpérités dont les 
petites faces font obliques , eft encore deux fois moindre, 
ôciln'eft réellement que de 2S8 à l'égard de 1^40 qui 
exprime la multitude des autres* Nous en avons dit la 
raifon. Lorfque le nombre des petites faces dans l'incli- 
naifon de 30 degrés a paru de 57*?, il avoit été comme 
augmenté deux lois par Timage deux fois moins étendue , 
peinte dans le fond de l'œil, ôc peinte avec le même 
nombre de rayons , ce qui en doubloit réellement Tin- 
tenfité. Ainfi, pour avoir la multitude des petites faces, 
il faut joindre ou compofer la raifon dîrede des finus 
des angles formés par les rayons vifuels, & par la furface 
AE^ avec la raifon inverfe des quarrés des diUances de 
la féconde furface CD à la bougie ^ ou, ce qui revient au 
même, il faut divifer continuellement les finus des obli- 
quités de l'une, parles quarrés des diilances de l'autre. 
Le finus total étant défigné par Tunité , nous avons 
donc yyj pour les petites afpérités qui préfentent leurs 
petites faces dans le fens perpendiculaire à la grande 
furface, pendant que la multitude des petites faces qui 
répondumt à l'incidence de 30 degrés, fera repréfentée 
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Cest en me conformant à cette règle, 6c en prenant 
looo pour le nombre des petites faces qui fe préfentent 
dans lefens perpendiculaire à la grande furface , ou qui 
font parallèles à cette même furface, que fai trouvé les 
quantités marquées dans la table fui van te , pour les pla- 
tines d'argent mat , pour la fuperficîe du plâtre, & poui 
le plus beau papier de Hollande qui n'avoit pas été battu ^ 
Ôc que je regardois dans le fens de fes efpeces de petits 
filions. Les inclinaifons que contient ici la première 
colonne , font les compléments de celles de Fautre table , 
parce que les petites faces font perpendiculaires aux 
rayons incidents àc vîfuels dont il s'agifToit alors ; mais 
les inclinaifons font toujours mefurées également depuis 
la grande furface. 



Inclinai font 
de» petUet 

Çard de Ja 

Çrande fiif- 
fice. 


Dtjîributton dtt peeita afférttér 
Qtt de leur/ fetUts faces. 


Pour 
i' Argent mat 


Pour 

le Plâcrt. 


Pour \ 
le Pipier de 
Hollande. 


Degrét. 


G 
50 


1000 
111 
5-74 


1000 

rï4 


1000 

54^ 


4Î 

do 
7; 


35? 
idi 


574 
175 


5;8 



Article 
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Article IV. 

De fexprej/îon des pentes afpérités par les 
ordonnées d'une ligne courbe* 

v>In voit que nous réudîflbns à compter i pour 
ainfi dire , les petites faces que chaque corps préfente 
vers tous les côtés , & que nous les démêlons les unes 
des autres par les différentes obliquités que nous don- 
nons à la furface, quoiqu'elles foient imperceptibles 
chacune en particulier. Les méthodes d'interpolation 
connues des Géomètres j donneront la facilité détendre, 
fi Ton veut , la petite table , & de faire enforte qu'elle 
contienne toutes les diverfes fituations des petites faces» 
Mais j au lieu d'en marquer les rapports par des nombres, 
il eft tout aufli fimple & auffi naturel de les exprimer par 
les ordonnées d*une ligne courbe. C'eft l'unique moyen 
de fe mettre à la fois fous les yeux le détail d'une infinité 
de faits , & d'en pouvoir déduire aifément toutes les 
différentes conféquences ^ qu'il ne faudra cependant 
toujours admettre qu'avec les fages réferves qui font 
prefque continuellement néceflaires dans les matières 
de Phyfique, 

S 1 , AU M TL lEU de la furface mattc ou brute AB^ 
de la fgure 2î, on élevé la perpendiculaire CDj èc Fîgyfeui 

Y 
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Figure 11, qu'on la fuppofe de i ooo parties , pour exprimer la fomme 
ou la multitude des petites faces que la furface brute 
préfente perpendiculairement à cette diredlionj onn'aura 
qu'à porter fur tous les autres rayons du demi- cercle 
EDFj les nombres correfpondants de la petite table, 
en faifant attention que les degrés du demi-cercle mar- 
quent ici les incHnaifons des rayons , au Heu que dans 
la petite table on a marqué les inclinaifons des petite» , 
feces mêmes qui en font le complément, Suppofé donc 
quil s'agiflTe delà fuperficie du plâtre, nous porterons 
fur le rayon C 6o ^ depuis C jufqu'en G, j;4 parties , 
nous porterons depuis Cjufquen //, ly^j & faifant la 
même chofe fur tous les autres rayons , on trouvera un 1 
affez grand nombre de points , poin: pouvoir tracer la 
courbe CHDH^ qui nous fournira l'écheUe que fuivent 
les petites faces tournées vers tous les côtés. 

Les faces de la même inclinaifon font répandues 
uniformément fur toute la furface brute , puifquc nous 
la fuppofons de la même couleur & également maue par* 
tout; mais nous raflemblons, par la penfée, toutes les 
faces qui font également inclinées , & les concevant 
comme au centre de la furface , nous les exprimons 
toutes à la fois par les lignes CD ^ CG qui leur font per* 
pendicukires y & ces lignes font les ordonnées de notre 
courbe , à laquelle nous pouvons donner le nom de 
NuméranUe des afpérités^ 



I 
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Cette courbe a prefque toujours la forme d'une Figure ti. 
efpece d'ovale moins large que haute, 6c donc la partie 
inférieure fe termine ordinairement en pointe. Deux arcs 
de cercle d'environ 1 14 degrés, la repréfen tenta peu-près 
pour les platines d'argent, pourvu qu'on faflTe difparoître 
1 angle d'en haut que forment les deux arcs, Ôc qu*oa 
rarondifle un peu. Cette ovale , dans la réalité , eft fenli- 
blement plus aiguë par en haut que par en bas pour le 
plâtre , & fa largeur n'a qu'environ les -^ de la longueur 
de fon axe CD, Sa largeur pour le papier de Hollande, 
eft environ les deux tiers du grand axe. 

Si notre ligne courbe , la numéramce des afpérites , 
avoit exactement la forme d'un cercle CfiDh^ les furfa- 
ces brutes auroient une propriété fort fmguiiere, quoi- 
qu'éclairées le plus obliquement^ pourvu qu'elles fuffent 
obfervées par le fpeclateur avec la même obliquité ôc du 
même côté , elles paroîtroient toujours du même ton de 
couleur ou de lumière. Il gû vrai que , lorfqu*on chan- 
geroit aflez Tangle d'incidence pour le rendre, par 
exemple , de 50 degrés , après qu'il auroit été de 90 
degrés , l'ordonnée Ch, qui cxprimerott la multitude 
des petites faces frappées perpendiculairement , feroit 
deux fois plus petite que CO , félon le rapport du finus 
£e langle d'incidence , à caufe de la propriété du cercle 
ChDk, dont les cordes C D yCh^ 6cc, font proportion- 
nelles aux finus des angles ECD ^ E CL Mais il fe fcrolt 

Yij 
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Figur« il. une exaâe compenfation , puifque , conformi^ment à ce 
qu6 nous avons déjà fait remarquer plufieurs fois , le 
rayon vifuel h C faifant ^ avec la furface AB yun angle de 
30 degrés , cette furface paroîtroit deux fois plus étroite ^ 
& une quantité deux fois moindre de rayons de liuniere 
tombant fur un efpace deux fois plus petit de la réti/ie , 
feroit fur chaque point une impreflîon également vive» 
Ce feroit exaûement encore alors la même chofe pour 
toutes les autres inclinaifons ; elles ne changeroient ab- 
folument rien dans Imtenûté de la couleur ou de la 
lumière» 



Il suit DE-LA, que la circonférence du cercle 
ChDg confidérée comme numératrice des afpérités , fert 
de féparation à deux cas extrêmement dif¥érents dans 
la réfleéUon de la lumière produite par les furfkces brutes. 
Toutes les fois que la numératrice eu plus étroite que 
le cerde , k furface perd de Tintenfité de fa lumière 
ou de £a couleur , lorfqu'après Tavoir éclairée fous 
l'angle droit , on Té claire fous un angle aigu d*inci* 
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un plus petit angle dlnclinaifon ECH. Il faut même î^^^^e ^^^ 
remarquer que, dans le-cas particulier des petites afpé- 
rites en hémifphere, la furface deviendroit à la fin d'une 
intenfité de lumière infinie ^ puifqu*elle knceroit toujours 
la même quantité de lumière, & qu'elle fe réduiioit 
en même temps dans l'œil au plus petit efpace. 

Nous DEVONS cependant confidérer qu'il s'agit ici 
principalement de !a réfledion oblique , comparée à la 
réfledion perpendiculaire : car il eil très - poflible que 
dans deux différentes hypothefes de numératrice', entre 
lefquelles le cercle ChDh fert de limite, deux incli- 
naifons différentes donnent exactement la même inten- 
fité à la lumière. Il fuffit pour cela que les deux ordon- 
nées CG, CH delà numératrice dune des hypothefes , 
foient exactement proportionnelles aux ordonnées cor- 
refpondantes de la numératrice des afpérités de Tautre 
hypothefe, quieft en dehors de ChDh, Alors les petites 
faces expofées à la lumière perpendiculairement, & par 
conféquent les quantités même de rayons réfléchis , di- 
minueront dans le même rapport que les deux images de 
la furface AB dans l'œil; & Tintenfité de la lumière fera 
autant augmentée par cette catife^que diminuée par Tautre 
dans les deux hypothefes. 

Mais , en général, je ne crois pas que ce foit 
parmi nos corps terrcftres d*ici-bas , qu'on doive clier^ 
cher des numératrices d'afpérités qui fortent en dehors 
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Figure »i. du cercle ChDh. Je n'en vois que dans les planètes 
proprement dites y dont les parties me paroifTerit cons- 
tituées un peu autrement que celles des corps qui nou$ 
environnent 9 comme nous le montrerons plus particu- 
Ëérement dans la fuite. Quelques-unes dçs Planètes ont 
des montagnes deux fbis plus hautes que les nôtres y &c 
leur furface préfente auffi à proportion plus de petites 
Ëices inclinées. Ceft-à-dire^ que le nombre ou la fomme 
de ces petites faces ne diminue pas dans un fi grand rap« 
port , que les ordonnées ou cordes Cg, €h du cercle 
CgDL Nous en fommes parfaitement lurs ; puifque 
nous voyons y d'une manière très-<iiiHnâe^ que plufieurs 
de ces Planètes y comme la Lune 6c Venus ^ ont ^ toutes 
chofes d'ailleurs égales y les bords de leur difque plus 
lumineux que les parties voifines de leur centre, 

ARTICLE V. 

De Vimenfité de la Lumière , ou de la couleur 
des Surfaces brutes , hrfqu elles font éclairées 
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temps par un fpe£lateur fimé fur une autre ligne. Voici 
cependant un Théorème très-général&très-fimple, dan» 
lequel il fuffit de fuppofer le corps lumineux & l'oeil 
à uat affez grande diÛance de lafurfaccp 



Si, DANS CE CAS ^ on divife en deux également ^ par 
t ordonnée CE (fig, 22)fPangU LCOj que forment les Flgamu 
rayons incidents comme l^C da corps lumineux , ^ les 
rayons vifuels CO ^ en fe rencontrant au centre C de la 
furface A B , & qu'on fajfe paffer par t extrémité E de for' 
donnée la perpendiculaire P M aux rayons vifuels ; cette 
ligne f en coupant en P Paxe de la numératrke CGEH, 
nous donnera C P , qui exprimera la vivacité de la lumière 
fur la furface ^ ou le ton de fa couleur. 



La démonstration de ce Théorème ne fouflTre 
aucune difficulté ^ & nous la réduirons à une fimple ex- 
plication. Il eft d'abord de la plus grande évidence^ que 
Fordonnée C£, qui coupe l'angle LCO parla moitié, 
& que nous nommerons quelquefois , par cette raifon ^ 
l'ordonnée moyenne, exprime la grandeur des petites 
faces qui ont la fituation propre à renvoyer la lumière 
vers lobfervateur. Mais la multitude des rayons qui 
tombent fur ces petites faces , ne dépend pas unique- 
ment de la grandeur de ces faces ; elle dépend aufli de 
la grandeur du finus de l'incidence ; car plus ce finus ell 
petit, moins les petites furfaces préfement de largeuF 
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Figure x»# à la lumière, & moins elles reçoivent de rayons. Or 
l'ordonnée CE, étant perpendicvdaire aux petites Êices 
dont il s'agit ici, l'angle £ CL ou l'angle ECO y eft le 
complément de l'angle d'incidence, & CE M eft donc 
égal à l'angle d'incidence même ; d'où il fuit que CE , 
qui exprime la grandeur des petites &ces , fe réduit à CM, 
ou ne reçoit de lumière qu'à proportion de CM* 

Enfin CM repréfente bien la lumière abfolue ou 
totale qui rejaillit vers 0; mais il eft queftion de Tin- 
tenfîté de cette lumière , ou du ton de la coideur que 
prend la furface j4B,àc cette intenfîtéfuit, comme nous 
l'avons vu, la raifon inverfe du finus de l'angle que 
forment les rayons vifuels avec la furface. Ainfi il y a , 
pour ainli dire , deux difiërents angles d'incidence à con- 
(îdérer dans la recherche préfente ; celui que forment 
les rayons du corps lumineux en frappant les petites 
faces , &L celui des rayons. vifuels avec la furface même 
jfB. Ce dernier eft égal à l'angle CPM; 6c puifquc la 
lumière paroît d'autant plus forte , ou que les rayons font 
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On peut déduire différentes conféquences affez eu- F^e ii# 
rieufes de ce Théorème : nous nous contenterons d'in- 
diquer les principales. 

Article VL 

Corollaires du Théorème précédent, 

i«>, Xlest évident que , pour chaque pofition du 
fpedateur^on peut mettre le corps lumineux en deux dif- 
férents endroits qui produîfent précifément le même 
effet quant à rintenfité de la lumière de la furface , ou au 
ton de fa couleur. La droite F M coupe la numératrice 
des afpérités en deux points E àiE^ ; è^ chacun de ces 
deux points a toutes les propriétés de Tautre, pourvu 
que l'ordonnée qui s'y termine , coupe par la moitié l'an- 
gle formé par les rayons incidents ôc par les rayons vi- 
fuels CO, Ainfî il n'y a qu'à faire de l'autre côté de C£' 
un angle égal à CE' , & on aura la féconde dire£lion 
que doivent avoir les rayons incidents du corps lumineux, 
pour que la furface paroiffe également éclairée que la 
première fois. 

2<>. Si l'o b s e r V a t e u r confent à changer de pla- 
ce ^ on trouvera encore une infinité d'autres fituations 
du corps lumineux j qui feront abfolument équivalentes. 
Du point P nous n'avons qu*à tirer une infinité de droites 
P M! qui rencontrent la courbe i & fi du point C nous 
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F^ne H* abaiflons des perpendiculaires C(y fur ces droites > elles 
nous marqueront la fituadon des rayons vifuels , de poiu: 
chacune de ces fituadons il y aura toujours encore deux 
pofidonsdu corps lumineux qui feront abfolument équi* 
▼alentes^ les droites C£'' & C£'''fervant d'ordonnées 
moyennnes. 

La positon de fœil étant donnée , trouver la direSiion fur la^ 
qmeUe il faut mettre le corps lumineux , four fue lafurface 
fia le fbts ickùrie qt^U efi fo^le^ 

3*. O N ▼ o I T de plus > que lorfque la pofîdon de Tœil 
eft donnée ^ il efi très^Ëicile de trouver la direâion fur 
laquelle il &ut fituer le corps humneux , pour qu^il pro- 
duife le plus grand efiet poflible. Il n'y a qu'à conduire 
la perpendiculaire ^ i» au rayon vifuel CO ^ de manière 
qu'elle UÀt tangente à notre courbe ; elle donnera le 
maximum Cf pour llntenfîté de la lumière , ôc on aura 
toujours la fituadon des rayons incidents en tranfportant 
Tangle Ce de l'autre coté de Ce. 
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neux fur C(? , & ToeU fur CI , il eft bien vrai que ce Figure 
feroient les mêmes petites faces qui réfléchîroient la lu* 
miere , & que fa quantité abfolue feroit toujours la même; 
mais la furface étant vue moins obliquement dans le fé- 
cond cas , elle paroîtroit plus large Ôc les rayons feroient 
moins prefTés. On feroit auffi obligé alors ^ conformé- 
ment à notre Théorème général ^ d'abaîfler du point £ la 
perpendiculaire £Mfur CL devenu rayon vifuel, ôc on 
auroit C « , 6c non pas CP pour Tintenfité de la lumière. 

Il n'est pas plus difficile de vérifier par rcxpérien- 
ce ce 4.""' corollaire que les précédents r je les ai effeÊli- 
vement vérifiés tous ^ & Texpérience m'a toujours paru 
réuffir autant que je pouvois refpérer, non pas en me 
donnant précifément ou rigoureufement les mêmes ré- 
fultats que la théorie , mais en ne manquant jamais de 
me le confirmer jufqu*à un certain point. S'il devoit y 
avoir un maximum , il s*en eft trouvé réellement un : fî 
deux lumières dévoient être de même intenfité , ou (t 
Tune devoit être beaucoup plus forte ou plus foible , 
robfervation y a été conforme; avec cette feule diflféren^ 
ce , qu il a fallu quelquefois changer un peu les direÛions. 

Qu^UNE ftirface peut conferver prédfément la même intenfité 
de fa lumière ^ quelque fituamn qu^on lui donne par rappQn 
aux rayons incidents & aux rayons vtfuels* 

j^ Enfin nous avons remarqué ci -devant que la 

Zij 
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Fifure ii, numératrice des afpérités pour les platines d'argent mat^ 
approchoit beaucoup de deux arcs de cercle qui étoient 
chacun de 1 14 degrés. Cette conformité fait naître ime 
fingularité qui eft très-digne d'attention. Si Tangle que 
forment les rayons incidents de lumière avec les rayons 
vifuels , eft de 66 degrés , on peut donner à la platine 
d'argent toutes les (ituations qu'on voudra , ôc l'éclat de 
fa blancheur ne fouffirira aucun changement. Cette pro- 
priété a lieu en général poxu: toutes les numératrices de 
cette efpece ; ôc c'eft comme un nouveau Théorème que 
nous avons cru devoir remarquer. Toutes les fois que P an- 
gle que font ks rayons incidents avec les rayons vifmels ejl égal 
à P excès de 1 8a degrés fur chacun des arcs de cercle de la nu- 
mératrice , lajituation de lafurface brute qui reçoit la lumière 
f^infkte en rien alors fur Pimenftté de fa couleur ^ 



On s'en cONrAiNCRAaifémentfionjettelesyeux 
Figure 13. fiir h: figure 25 , où la ligne courbe CHDHy qui expri- 
me par fes ordonnées les petites faces des afpérités , eft 
formée de dcwx arcs de cercle égaux. Si nous fuppo- 
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une lumière dont rintcnfité fera exprimée par C D , qui eft Figure 3,^ 
la même intenfitë que lorfque la furface eft éclairée per* 
pendiculairement, 6c vue auiTi perpendiculairement. Mais 
l^angle CEM a pour fa mefure ^ à caufe de la propriété 
du cercle , la moitié de Tare DEC, ôc l'angle ECM eft 
par conféquent égal à 50 degrés — 1- Z> £C Ainfi Tan* 
gle M CL , compris entre les rayons incident ôc vlfuel , 
ell égal à iSo degrés — DEC, Or on trouvera exa£le* 
ment la même chofe , fi on prend toute autre corde Ce 
pour ordonnée moyenne. L'angle Cem fera toujours 
également la moitié de l'arc DeC; Tangle m Ce en fera 
le complément j Ôc 1 angle iCoj que forme le rayon in- 
cident /Cavec le rayon vîfuel Co , & qui en elt double , 
fera donc le furplus de 1 80 degrés fur la moitié de Tare 
entier D Cj pendant que Tintenfité de la couleur de la 
furface yf B fera continuellement exprimée par la même 
ligne CD, 

J E n'a I P U manquer de vérifier ce Théorème par Tex- 
périence j de même que les précédents , & j*en ai eu la 
facilité à caufe des platines d'argent dont j'étois muni , 
qui étoient parfaitement femblables & également mattes. 
J en laiiïbis une dans une lîtuation cortiiante , après avoir 
fait enforre que les rayons de lumière qu elle recevoir , 
fiflent un angle de 66 degrés avec les rayons vifuels. La 
furface étoit également inclinée à l'égard des uns & 
des autres , ou j ce qui revient au même , Taxe CD divi- 



ta^ 



i82 Traité d* p t i nu e. 

Fi^ttfe 1). foit leur angle par la moitié , ou fervoit d'ordonnée 
moyenne. On mettoit enfuite l'autre platine auprès , àc 
on faifoit varier beaucoup Ton inclinaifon par rapport aux 
rayons. Elle me paroifToit^ dans toutes ces différentes fî^ 
mations, aufli éclatante que l'autre. Il nefe trouva de dif* 
férence que lorfque la platine fut trbp oblique par rap* 
port aux rayons incidents y ou aux rayons vifuels. Les 
petites afpérités qui font trop fenfibles fur ces platines ^ 
fe nuifoient alors les unes aux autres , ôc je favois d'a« 
vance que ces cas particuliers dévoient être exceptés. 



J E p G u R R G I s étendre confîdérablement ces recher* 
ches , en donnant la folution de plufîeurs petits problêmes 
curieux ; mais il nous fuffit d'en avoir expofé les princi« 
pes, fie nous devons craindre de nous écarter infenfible- 
ment de notre fujet, en nous jettant dans des difcuffions 
purement géométriques. Nous nous contenterons donc 
de joindre ici à la folution d'un problême y dont nous 
avons déjà réfolu l'inverfe, celle d'un autre qui pourra 
quelquefois être utile. 
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Lajituadon du corps lumineux étant donnée par 

rapport à une furface marte , trouver la direBion 

fur laquelle ilfautpofer tœll^pour que Vintenfité 

de la lumière réjléchiejoit laplm grande quil eji 

poffible, 

XouR RÉSOUDRE ce problème , il n*y a , de divers Figure 44» 
points £ de la nurnératrice des afpérités , (/^. 24.) quà 
élever des perpendiculaires EFï la courbe , 6c conduire 
de ces mêmes points les ordonnées £C Après cela, du 
point G, qui eft au quart du côté de £> on élèvera la 
perpendiculaire G H y jufqu à ce qu elle rencontre la ligne 
E F, Prenant enfuit e le point H pour centre d*un cercle 
qui paiTe par le point £, ce cercle coupera Taxe CD en 
deux points / Ôc i. Je tire par ces points ôc par le point E 
des droites comme EM^ & ieurabaiïïknt du point C la 
perpendiculaire CM y je tranfporte EM en EJV per- 
pendiculairement au rayon incident de lumière LC , 
dont la fituation eiî donnée , & je marque le point JV* Je 
cherche de la même manière une infinité de ces points 
qui formeront par leur fuite une courbe nMn, Il ne ref- 
tcra plus qu'à voir le point où cette courbe coupe le 
rayon incident L C Car on en déduira aifément la fitua- 
tion qu*il faut donner au rayon vifuel, pour queTintenûté 
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Figure 24* de la lumière de la furface foit un maximum ou un mlm-^ 
mum. Des points d'interfeélion N je ne fais qu'élever 
une perpendiculaire NE au rayon incident ; elle rencon- 
trera la numératrice des afpérités en £ ; ce point m'in- 
diquera l'ordonnée moyenne CE ^ & je n'aurai plus qu'à 
faire l'angle E CO égal à l'angle LCEy pour avoir la di- 
^e£iion qu'il Ëiut donner au rayon vifuel. Il ne fera pas 
difficile aux ledeurs un peu verfés dans la Géométrie 
tranfcendcnte , d'en trouver la démonftration , de même 
que celle du probléqie fuivant : 

V ANGLE que font les rayons incidents avec les rayons vifuels 
étant donné i trouver lajituation que doit avoir une furface 
matte^ pour quefon éclat ou fintenfité de fa couleur foit 
un maximum* 

Figure »;. La surface AB {fig. 2$.) eftexpofée à la lumière 
d'un corps lumineux ; l'angle que font les rayons incidents 
avec les rayons vifuels eft donné, & on veut que l'intenfité 
de la couleur de cette furface foit vn maximum ou un mi- 
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de la tangente correfpondante , nous aurons une infinité Fîg«fe*f« 
de points H, H'^h, ôcc, La fuite de tous ces points 
formera quelquefois une ligne droite \ elle en forme par 
exemple une , lorfque la numératrice des afpérités a pour 
fes deux moitiés deux arcs de cercle , comme elle l'a 
fenfiblement pour les deux platines d*argent mat^ mais 
en général ce fera une ligne courbe qui réunira tous les 
points H y H', h, &c. & fon interfe£lion H' avec la droite 
CR 5 nous fournira la folution du problême propofé. Il 
n'y aura en effet qu'à tirer du point d'interfedion H' , la 
tangente H'£' à la numératricc des afpérités, & on 
aura le point E^ où il faut conduire lordonnée moyenne 
CE\ Ainfi il ne refiera plus qu'à difpofer la furface AB, 
de manière que C£' coupe réellement parla moitié l'an- 
gle formé parles rayons incidents Ôc les rayons vifuels j 
êc alors ia furface aura la couleur la plus vive ou la 
moins vive qu'il fera poflîble. 
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Article VIII. 

De rintenjité de la Lumière , ou de la couleur des 
Surfaces brutes , lorfque le plan qui paffè par 
leur centre , par le corps lumineux & par Voeily 
nefi pas perpendiculaire à ces mêmes furf aces. 

jlS ous cessons de rendre perpendiculaire à la 
fur&ce matte , le plan qui paffe par l'œil ôc par le corps 
lumineux^ & nous allons confidérer notre fujet pendant 
quelques inftants^ d'une manière plus générale qui aura fon 
application dans un bien plus grand nombre de cas , que 
toutes les recherches particulières que nous pourrions 
entreprendre. Nous fuppofons toujours que la diftance 
Figure itf. du corps lumineux L ( fig. 26 ), & celle de l'œil , au plan 
yf B y font extrêmement grandes par rapport au diamètre 
de ce plan. Nous imaginons, après cela, ime furfece fphé- 
rique qui paffe par le corps lumineux & par l'œil , ôc 
dont C foit le centre. L'œil eft dans le plan FZ G , 
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fphdrique l'arc du grand cercle LO, il nous fera facile ^'^S^^^ *^ 
d*en déterminer la grandeur ; Ci nous employons pour 
cela la trigonométrie fphérique , nous aurons fimpie- 
ment à réfoudre le triangle LZO ^ dans lequel nous 
connoiflbns les côtés ZL ôc ZO ^de même que Fangle 
compris ; nous trouverons l'arc LO ^ ôc nous cherche- 
rons aufïl Tangle ZOL^ dont nous aurons befoîn dans 
la fuite. 

Cela supposé, on voit bien que dans la recher- 
che préfente, nous ne pouvons pas nous borner à confi- 
dérer la numératrice des afpdrités comme une fimple 
courbe CHDH^ ôc qu*il faut lui faire faire une révo- 
lution autour de fon axe DCy pour avoir une furface 
conoïdale ou fphéroïdale. L'ordonnée moyenne qui 
exprime la multitude ou la grandeur des petites faces , 
dont on reçoit, dans la circonftance préfente, une réfle- 
dion utile, fe trouve dans la numératrice tranfportée en 
DECf àL cette dire£lion moyenne étant prolongée en 
Q, divife par la moitié l'arc L 0, ou Tangle qui fait le 
rayon incident de lumière L C, avec le rayon vifuel CO, 

Ainsi, nous connoîtrons l'angle que fait cette or- 
donnée moyenne avec l'un 6c l'autre rayon. Nous n'au- 
rons qu'à chercher auffi le côté ZQ, dans le triangle 
fphérique ZOQ^ dont nous connoiffons ZO^ 6c dont 
nous aurons déjà trouvé ^0 6c l'angle .0, Nous aurons 

Aa ij 
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Tïgure i6, l'angle ZCQ que fait la direftion ou ordonnée moyenne 
CE avec Taxe CD de la numëratrice CED; ôclacon- 
noiflance que nous aurons de cette ligne courbe , nojis 
donnera la longueur de l'ordonnée moyenne. 

Du POINT Ej j*abaifre la perpendiculaire £Af, 
fur le rayon vifuel , & je cherche CM, Ceft un triangle 
reâangle re£tiligne à réfoudre , qui ell dans le plan LCO^ 
& dont nous avons déjà trouvé les angles & l'hypothé- 
nufe CE, Le côté CTT^repréfenteraj comme ci-devant, 
les petites faces des afpérîtés réduites à caufe de Tobli- 
quité avec laquelle elles re<^oivent la lumière. Enfin, 
j*éleve du point Af dans le plan FZG jufqu*à l'axe CD 
de la numératrice , une perpendiculaire A/P au rayon 
vifuel, afin d*avoir CP, qui fera d'autant plus grande 
par rapport à CM^ que la petitefTe du fmus de Tangle 
OCGj formé par le rayon vifuel & la furface ÂB, fait 
augmenter Tintenfité de la lumière de cette même fur- 
face ; & il eft évident que CP nous donnera Tintenfité 
que nous nous propofions de découvrir* 

La MEME méthode peut fervir , lorfque la furface 
brute eft éclairée en même temps par plufieurs corps 
lumineux , lorfqu'elle Teft par exemple , par tous les 
points du ciel apparent , & qu'elle re<^oit la lumière du 
jour. Il y aura alors une infinité de petites faces d'in- 
clinaifons différentes qui coatribueiont à k réfleftion. 



h 
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On trouvera donc une infinité de différentes valeurs de F>gu« î^» 
CP f & il n*y aura , pour en avoir TefFet total , qu'à avoir 
recours aux méthodes ordinaires de chercher les inté- 
grales ou les fonimes des quantités élémentaires. Ce 
fera encore à peu- près k même chofe^fi le corps lumineux 
ôc Tceil, ne font pas à une diftance qu*on puilfe regarder 
comme infinie. Mais alors la recherche fera beaucoup 
plus compliquée , puifqu'il faudra, entr'aucres attentions, 
avoir égard aux changements de Tangle CG , qui fe 
trouvera plus ou moins grand pour les différents points 
de la furface ^5, à peu-près comme nous le faifions 
lemarquer dans l'Art* VI de la première SeÊlion, 



Article I X» 

De la numératrice des afpéntés dans les Planètes. 

X-rf ES EXPÉRIENCES que nous avons indiquées dans 
l'Article II de cette Sedion, étoient précifément di- 
TÎgées comme Ç\ nous avions voulu découvrir la lumière 
que nous renvoyé chaque point de la planète dans fes 
oppofitions. Chaque partie de la planète efl frappée alors 
plus ou moins obliquement par les rayons du foleil , félon 
iju'elle eft plus ou moins voifine du bord du difque de 
la planète , & nous k voyons aufii avec la même obU^ 
quîté. Les circonfîances font donc abfolument les mêmes 
que lorfqu'on faifoit les obfervations repréfentées par la 
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Article 



X. 



Inférer de la numératrtce des afpéntés une fois 
déterminée, le plus ou le moins d* éclat que 
doivent avoir les différents points de la Planète 
dans toutes leurs diverfes jituatïons par rapports 
au Soleil, 

J-JA NUMÉRATRîCE des afpëritcs ëtant tracée, on^ 
peut foumettre enfuite fort aifcment au calcul, tous les 
phénomènes auxquels la lumière de la planète efï fujete,j 
hors même de fes oppofitions. Repréfencons cette pla'j 
Fj^ei7. ï^"^ parle globe de la^^wrf 27: elle eft éclairée par lej 
foleil L j qu'il faut imaginer à une diftance comme infinie,' 
pendant que l'obfervateur eft aufli dans un très-grand 
éloignement fur la dlreflion E 0. La fituatlon du point 
C, dont nous voulons évaluer Téclat, nous eft parfaite- 
ment connu. Nous favons combien il eft élevé au-deiTus 
du planGAfiC, qui paiïe par le centre de la planète, 
par celui du Soleil &par l'oeil de robfervateur. Il eft 
élevé de lare QC dont CR eft le fmus, 6c le point Q 
eft éloigné de tout l'arc QM , au rayon vifuel TVf , qui 
tend au centre de la planète , & qui eft perpendiculaire 
à fon difque apparent GFKL La ligne EP coupe exa- 
ctement par la moitié Fangle LEO^ que forment les 
rayons incidents du foleil avec nos rayons vifuels , èc 

cet 
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cet angle eft réputé le même pour tous les points de la Fij 
furfacc de la planète. 

Ainsi, la courbe CUD^ étant la numératrice deî 
afpérités de la planète , la ligne moyenne CH^ qui divife 
cet angle par la moitié, efl exactement parallèle k EP f 
&rangle BCH eft égal à l'angle £CR, puifque les 
côtés de Tun font perpendiculaires aux côtés dé f'autre. 
Or Tordonnée CH^ étant proportionneUe au finus de - 
l'angle BCH, plus une certaine quantité, elle le fera 
donc aulïi ï ES, plus une quantité que nous indiquerons 
par è X (^^Y/ J conformément à ce que nous difions il 
n*y a qu'un moment, c'eft-à-dire, que nous aurons 
ES-^ù (-=-jT^ 5 pour la fomme de toutes les petites af- 
pérités ou faces qui contribuent à rendre brillants les 
environs du point C de la planète. 



igtiti i/â 



Nous MULTIPLIERIONS cette fomme par le finus 
dlncidence des rayons direÛs, fi cet angle n'étoit pas le 
même pour tous les points de la furface de la planète. 
L*angle OEL étant conlîant, 6c EP étant parallèle à 
CHy les rayons incidents font, avec CH, le môme angle 
qu'avec EP ^ àc c'cft le complément de cet angle que 
nous regardons toujours comme celui d'incidence , ôc 
qui eft ici toujours le même. Nous pouvons donc né- 
gliger cette multiplication, qui ne cliangeroit rien dans 
les rapports que nous voulons découvrir; mais nous 

Bb 



ïp4 Traité d^O p t i siu e. 

Figure »7. devons faire une extrême attention à l'angle formé par 
les rayons vifuels , & par la petite partie de la furfàce de 
la planète qui environne le point C. Plus le fmus de cet 
angle eft petit, ou plus les environs du point C font vus 
obliquement, plus Tintenfité de leur lumière doit paroître 
grande, puifque la petite furface, fans fouffrir de dimi- 
nution dans la lumière dont elle eft frappée , occupera 
moins de place fur la rétine , comme nous Tavons déjà 
répété tant de fois* 

Du POINT R, j'abaiffe la perpendiculaire RT fur 
le rayon vifuel OE, qui tend au centre de la planète ; 
& du point C, je conduis la ligne CTy qui fera perpen- 
diculaire au même rayon vifuel , ôcle fmus de Tangle 
CEO. Or CE étant perpendiculaire à la furface de la 
planète en C, & TC étant perpendiculaire au rayon 
vifuel , Tangle E CT fera égal à l'angle que forment en 
C les rayons vifuels avec la furface , nous aurons donc 
ET pour le fmus de cet angle. Ainfi il ne nous refte 
plus quà divifer ES 'h If (f-)*, qui eft la fomme des 
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employé la Tngonomdtrîe re£liligne ou la fphérique, figure 17* 
Un y aura, après cela, qu'à faire le même calcul pour tout 
autre point , & on verra combien une des deux inten fîtes 
de la lumière efl plus forte ou plus foible dans un point 
que dans l'autre* 



Article XI. 

Qiilly a toujours yjur iajurfice de la Planète , une 

infinité de points qui font également éclatants 

les uns que les autres, 

J\ u SURPLUS, il eft évident qu'il y a fur la furfacç 
de la planète une infinité de points qui ont exactement 
le même éclat, & que cela doit arriver toutes les fois 
qu'il y a même rapport entre ET àc ES-^ù (-^J , 
qu'entre les quantités correfpondantes qui appartien- 
nent à l'autre point différent de C Si dans le plan GMK, 
nous tirons une parallèle sr à SR, & que nous conduis 
fions une parallèle trkTR^ & que £ j H- ^ ( f^ )"* ^^^^ 

égale à ^S^h (^^j) il e 11 bien clair que nous n au- 

rons qu'à élever du point r ^ interfcdion de sr & de f r ^ 
une perpendiculaire au plan GMK^ jufqu'à la furface 
de la planète , 6c qu'elle nous marquera un autre point 
qui aura précifément le même éclat que le premier C, 

Bb îj 
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Nous AVONS donc le moyen de trouver dune 
manière direde , ou pour ainfi dire à priori , quoique 
dépendamment de quelques obfervations préalables, 
une infinité de points qui auront le même éclat que le 
point C Nous ajouterons kES qui eft connue , Tinter- 
valle SP pour ^ (^f^) • Ayant enfuite conduit sr pa- 
rallèlement k SRy nous ajouterons auffi ï Es h quantité 
Sp =b (^-^J ; &fi nous tirons une ligne p t parallè- 
lement ^ PTy en mettant le même rapport entre Ep 
écEty qu'entre EP àc ET, nous aurons le point r, d'où 
il faudra mener tr parallèlement à TR, pour avoir le 
point de concours r, qui répondra exadement au-deflbus 
du nouveau point c de la fur&ce de la planète y dont 
Téclat eft le même que celui du premier point C. 

JDes circonfiances dans iefquelles tous les pointa 
également lumineux de la planète /ont 
fitués fur des arcs d'Ellipfe. 

Lorsque les Ordonnées C/f de la numératrlce des 
afpérités feront Amplement proportionnelles aux iinus 

des angle 
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points de la furface de la planète qui auront le même 
éclat , feront donc fitués fur la circonférence d un petit 
cercle j mais ce petit cercle vu de loin & projette fur le 
plan GFK du difque^ paroîtra un arc d'EUipfe. En un 
mot j tous les points de la planète qui feront également 
lumineux j formeront des portions de cette ligne courbe, 
comme 121 dans la figure 28, & plus ces arcs feront 
éloignés du centre , plus l'éclat en ira en augmentant. 
C'eft auffi ce qui eft allez conforme à Tobfervation ^ pourvu 
qu'on excepte dans ces lignes courbes leurs extrémités 
vers lefquelles les petites afpérités fe couvrent, oufe ca- 
chent les unes les autres. 

Dans les oppofitions, toutes ces Ellipfes fe con- 
vertiflent en cercles parfaitement concentriques qui 
augmentent de lumière en approchant des bords du dîfque. 
Mais il faut toujours néceifairement pour cela que le$ 
petites faces des afpérités ne foîent pas fimplement pro- 
portionnelles au co-finus S, de leur inclînaîfon à l'égard 
de la grande furface ; mais que ces co-fmus foient aug- 
mentes d'une certaine quantité , qui , quoique peut-être 
la même pour tous , augmente plus à proportion les uns 
que les autres. 
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QUATRIEME SECTION. 

De la grandeur abfolue des petites Faces 
de la même inclinaifon dans les furf aces 
brutes ^ ÔC de la quantité de Lumière 
totale quelles réfléchijfenu 

IN o u s n'a V o n s comparé jufqu'à préfent la grandeur 
des petites faces des afpérités y que les unes avec les 
autres , félon qu elles étoîent plus ou moins încBnées j 
mais ne feroit-il pas poffible de les mieux connoître îj 
Ne pourroit-on pas les déterminer abfolument, ou dé- 
couvrir quelle panie toutes celles de la même inclinai-" 
fon forment de la grande furface ? Ce rapport doit être 
fini ; car fi chaque petite face eft d*une petite ffe énorme, 
il s*en trouve d'un autre coté de la même inclinaifon dans 
toutes les parties de la grande furface, & leur multitude 
prodîgieufe doit fuppléer à leur extrême petitefTe. Nous 
avons auffi déjà vu , qu'en fait de réfledion , l'effet des 
afpérités en hémifphere, eft très -comparable à celui quç 
produit toute la furface , lorfqu*eIle eft parfaitement 
polie» Les afpérités de toutes les autres figures ont cet-" 
tainement des propriétés analogues , & nous ne devons 
pas nous borner à connoître de fimples relations, s'il 
nous efl pofnble de parvenir à la détermination des grau* 
deurs abfolues. 
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Article I, 

Déterminer y dans /es Surfaces brutes , le rapport 

quil y a entre leur étendue totale ^ & celle 

des petites Faces de chaque inclinaifon. 

'E PROBLEME n*eft pas aufll difficile qu'il peut le 
paroître d'abord. Plus il y a de petites faces d une cer- 
taine inclinaifon ^ moins il doit y en avoir des autres j 
car, puifqu*elJes occupent chacune une certaine place 
fur la grande furface , elles fe donnent toutes les unes 
aux autres une efpece d^exclufion. ConnoilTant donc par 
nos obfervations la loi que fuivent, dans leur diftributionj 
les petites faces , nous n'avons qu*à partager l'étendue 
de la grande furface félon cette loi , & nous aurons la 
partie qui efï occupée par les petites faces de chaque 
inclinaifon. Il nous fuffira , dans cet examen , de ne pas 
perdre de vue une attention qui eJl efTentielle : c'eft que 
les petites faces de la même grandeur occupent plus 
ou moins d'efpace, félon qu elles font plus ou moins in- 
clinées. Une petite face qui efl parallèle à la grande fur- 
face j embralTe im efpace auffi grand qu'elle , au lieu 
que les autres en embralTent beaucoup moins. 

Nous VOYONS^ après cela ^ deux différentes ma- 
nières de réfoudre le problême j 1 une qui feroit peut- être 
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plus élégante, à la con(idérer géométriquement; Fautre 
peut-être plus conforme à la Phyfique ou à la nature 
même de la chofe. Nous pourrions fubftituer , par la pen- 
fée à toutes les petites afpérités , un grand conoïde qui 
leur futfemblable, ôc qui couvrît toute la grande furface; 
•6c de cette forte la queftion fe réduiroit à chercher la 
figure des afpérités , par le rapport qu'il y a entre lesi 
petites faces de différentes inclinaifons. Nous avons 
fuivî cette méthode à Tégard des fur&ces dont les rugo* 
(îtés préfehtent de petites faces égales vers tous les 
côtés. Les afpérités ont alors la forme de petits hémif- 
pheres , & nous en avons imaginé un grand qui leur fut 
feul équivalent à tous. Mais il y a bien lieu de croire 
que toutes les petites afpérités ne font pas femblables , 
& que quelques-imes n*offi:ent pas de petites faces de 
toutes les inclinaifons. Quelques-unes en préfentent 
plus, d'autres moins, & l'irrégularité ne difparoît qu'à 
çaufe de leur nombre extrême , dans chaque partie fen^ 
fible de la grande furface. Quoi qu'il en foit , nous repré- 
Tenterons l'étendue des faces de chaque inclinaifon en 
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lement la lumière à la ronde fous chaque inclinaifon , ce 
qui eft exadement vrai dans une infinité de cas ; & nous 
feindrons en même temps aufE, mais pour la feule dif- 
tin£lion de notre figure, que ces zones font pofées 
comme par échelons , les unes au-deffus *des autres 
d'une manière interrompue. 

Soit donc CHDT (fîg, 2p)> la numératrîce Figurtt#* 
des afpéritésde la fuiface A B. Nous connoiflbns par 
nos expériences, la relation qu'il y a entre les ordonnées 
CH, CD de cette courbe ; nous favons quelle eft la 
forme de cçtxe courbe, ou , f\ on veut , quelle en efi la 
nature ; mais nous voulons donc actuellement en régler 
la grandeur exacte , ou en découvrir les dimenfions 
abfolues* 



Nous COMMENCERONS par changer cette couibc 
en une autre EKC, dont les ordonnées correfpondantes 
feront comme les racines quatre es des ordonnées de la 
première. Celles de EKC, ferviront de rayons aux 
zones dont nous venons de parler j & les ponions fem- 
blables de ces différentes zones , étant comme les quar* 
xés de leur rayon j ces portions feront réellement pro- 
portionnelles aux ordonnées de la numératrîce CHD 
des afpérités , comme il faut qu'elles le foient , pour 
tenir lieu de lafomme de toutes les petites faces de chaque 
inclinaifon* 

Ce 
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Figurei^, Nous NE POUVONS gueres nous difpenfer ^ dans 
cette Seâion , de même que nous y avons dé)a été obligés 
dans quelques-uns des Articles de la Se£tion précédente, 
d'avoir recours à rAnalyfe algébrique. Tous nos leâeurs 
doivent favoir que la Géométrie ôc l'Algèbre font comme 
la Logique de la vraie Phyfique y & ceux d'entr eux qui 
ne feroient pas aflez verfés dans ces hautes fciences , 
n'auront qu à paffer nos calculs , & fe contenter d'en 
voir les feuk réfultats. Nous nommons a le rayon A C 
de la furface A B , qu'il nous efl toujours permis de ren- 
dre circulaire^ Ôc r fa circonférence. Nous aurons ^ac 
pour fon étendue. Nous dé/ignerons de plus par s les 
finus des angles variables FCA y qui font les complé-* 
ments des inclinaifons des petites faces ; z exprimera 
les ordonnées correfpondantes C H, de la numératrice,qui 
ont avec s ime relation connue par nos obfervations , 
6c dont la plus grande valeur eu égale au fmus totale ; 
u dé/lgnera les ordonnées CK delà féconde détermi-* 
natrice , lefquelles font comme les racines quarrées des 
ordonnées de la première. Enfin r marquera la longueur 
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féconde, nous aurons u*=:^-^ . Ainfi nous aurons KC 
OU «=r K -, Cette ordonnée fert de rayon au petit 
arc Kk qui , en faifant une révolution autour de l'axe 
CE, forme la zone par laquelle toutes les petites faces 
de même inclinaifon font repréfentées. Nous obtiendronj 
rétendue de cette zone en multipliant KL y qui eft fa 
hauteur verticale^ par la circonférence du cercle dont KC 
eft le rayon, A Tégard de KL, nous Tavons par cette 
proportion , FC = a: FG = dsii KC^ — * ; K L =^ 

a ^ a 

K^ ç et ^ X 

C X - ou — i/^ - * nous aurons 

de la zone. 



-^ Kf ; ôc la circonférence, dont KC eft le rayon, étant 

* — pour la furface 



Il est évident, d'un autre côté, que cet te zone 
occupe fur la furface AB , une étendue d'autant moindre, 
qu'elle fait un plus grand angle avec cette furface. Le 
petit arc Kk fe projette en Mm^ qui eft d autant plus 
petite par rapport à Kk, que FP^=s Teft à Tégard du 

fmus total FC=^a, Nous aurons donc ^— y pour 

la projeftion entière de la zone , ou pour la partie de la 
furfece AB qui lui fert de bafe. Mais puifque nous con- 
noiflbns la relation qu il y a entre toutes les ordonnées 
de la numératrice CHD des afpérités , ôc le fînus f P= j, 
nous pouvons réduire la proje£Uon ^/ , à une feule 
variable , ce qui nous permettra de Tintégrer ou d'avoir 
lavaleurde -^/zf^f, fomme des bafes de toutes les 
petites faces ou afpérités. Oi cette fomme doit être égale 

Ce ij 
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Figure»^, à Taire T^r delà furËice entière jiB qui fert debafe 
à toutes les petites faces ou afpérités dont elle eft cou<* 
verte. Nous aurons donc l'équation -^/zx^^XŒ-J-^r, 

dont nous tirons r* = i/ztd^ > ^ ^*^^ ^^"^ ^^ *1"^ ^^^ 
voulions découvrir. 

Ayant trouvé la valeur de r ou de Taxe C£, de 
la féconde déterminatrice des afpérités , nous aurons les 
quarrés de fes ordonnées u ou K C, d'une manière éga- 
lement connue « * = j? '. • Ainfinous fàurons à quelle 

zfzsds * 

(phere particulière chaque petite face d'une certaine in- 
clinaifon doit être comparée ; ôc au lieu d'avoir de 
fîmples rapports comme ci-devant, nous foumettrons 
déformais à un calcul exaâ la quantité abfolue de la lu^ 
miere réfléchie, pourvu qu'il n'y en ait aucune partie 
d'abforbée. Cette dernière partie, nous pourrons même 
aufn la découvrir , en comparant notre calcul avec l'ob-* 
fervation immédiate» 

Au SURPLUS, la furface A B étant un cercle dont a 
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elle n*eft fujette à aucune extindion , fera dîmmude, 
comme on le fait , par réloignement , dans le même rap- 
port , que le quarré de la diflance à laquelle on la reçoit, 
fera plus grand que le quart des quarrés r' ou »*, 
puifque nos petites zones ne font autre chofe que des 
portions de fphéres. * 
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Application de la folutïon précédente aux pla^ 
unes d'argent mat , & aux furfaces de plâtre ; 
& détermination préclfc de la quantité de lumière 
abforbée par ces dernières furfaces* 

V^ES DEUX diverfes furfaces ne différent pas extrê- 
mement dans la loi que fuit la réfle£lion qu'elles pro- 
duifent 5 & on peut prefque toujours négliger les diffé- 
rences qui fe trouvent principalement en bas entre les 
numératrices des afpdrités ; car cette partie inférieure 
répond aux petites faces qui font de fort grands angles 
avec la furface AB {figure 2p),6c cette fituation eil 
caufe qu elles y occupent beaucoup moins de place. 
Cependant nous avons cru ne pas devoir confondre ces 
deux fortes de furfaces , & nous avons voulu en faire 
les calculs abfolument à part. On fe fouvient que la 
numératrice des afpérités pour l'argent mat , neft pas 

* Vojfci VArucle V* de la preimçre Sçôion Je ce Livre, 
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Figure %90 fort dijfériente de deux arcs de cercle , qui font chacun 
4e 1 14 degrés , ôc qui ont D C pour . corde commune. 
Cette obfervation importante fera que nous pour3X>ns 
jntégrer parfaitement nos formules générales pour ces 
pl^idnes 5 au lieu que ^ dans la plupart des autres cas , on 
n'y réuflîra que par approximation. Je tire du point C 
la tangente CQ à un des arcs DHCy DTC. Je nomme 
e le fmus QS ^ àcfle cofînus CS ou DK De plus j'a* 
baiffe FR perpendiculairement fur QC, & je nomme ;ip 
cette perpendiculaire ou ce finus qui efl variable. 



La Trigonométrie nous apprend que le finus FP de 

iafomme des deux arcs y^QôcFQ, eitégalà ^'"^"^''^"''' * 
Cette expredion eft celle de FP y que nous avions nom- 
mé s dans notre* folutioi;i générale. D'un autre côté ^ les 
cordes HCsssZy étant continuellement proportionnelles 
aux finus FR =3 x dans cet examen particulier où il 
s'agit de la réflexion caufée par les platines d'argent mat , 
ou par la furfece du plâtre, nous aurons cette analogie 
DV=f: DC^a::FR = x:HC=:z=::j: Ainfinous 
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par rintégration effedive fe change dans l'équation Fïgure %f* 

Il ne refte plus qu'à y mettre Df^^f pour la plus 
grande valeur de jc ^ Ôc ^C= e y pour la dernière de 
yr — a* — jf ■; & on trouvera e nfin r* = - - - — ,V* . v^ — r-. 
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Ainsi on voit que Taxe CE de la féconde déter- 
minatrice CKE des arpërit<ïs de l'argent mat, ou que 
le rayon des petites faces qui font parallèles à la furface 
^By eft fenfiblement plus grand que le rayon CA ou 
CD de cQttc même furface* Il ne lui eil pas égal ^ comme 
cela arrive lorfque les petites afptfritës font équivalentes 
à de petits hémlfpheres , parce que les petites faces obli- 
ques font ici plus petites ou en moindre nombre , ce 
qui efl à l'avantage des autres faces, puifque tout Tef- 
pace qui n'efl pas occupé par les unes , le doit être né* 
cefTairement parles autres. Les arcs DHC 6c DTC, 
étant chacun de 114. degrés, Fangie DCQ efl: de fy 
degrés 5 & langle ACQ de ^^ degrés , dont e àify font 
le Anus & le cofmus, &on trouve CE de 18 ï^ parties 
à proportion de 1000 pour CD, S'il s'agit donc delà 
réfle£tion qui fe fait perpendiculairement à la furface AB^ 
nous pouvons déformais employer la proportion fur la- 
quelle nous avons Ci fort infifté. Prenant le quarré de la 
moitié de C£, nous le comparerons au quarré de la 
diftance à laquelle on recevra la lumière réfléchie , ôc 
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Figure »p« on faura combien la réfleéHon afiFoiblit cette lumière g 
en fuppofant qu il n*y en ait aucune partie d'abforbée* 

A L*É GARD du plâtre^ il m'a paru plus (ur de ne pas 
attribuer une courbure iîâice Géométrique à la numé-- 
ratrice de Ces alpérités ; mais d'emprunter de la Table 
de l'Article III. de la Se£Uon précédente, les valeurs 
de z, ou le rapport qu'il y a entre fes petites faces imper- 
ceptibles , ôc de les introduire immédiatement dans nos 
formules r •«= / . & » " =5 — * . J'ai enfuite cher- 
ché les intégrales par approximation, ôcje l'ai fait non- 
feulement pour le plâtre, mais auflî pour le papier de 
Hollande. La table fuivante contient le petit npmbre 
de réfultats qu'il m'a paru fuffifant de calculer. 

TMe des Valeurs de - ^ . ou des ordonnées C K de la 

xfzsds 

fîg. ap , élevées au quatre, dont le quart exprime les quan- 
tités de lumière réfléchie par le plâtre & par le papier de 
Hollande i en fuppofant quUl ri y a aucune extinâlion de 
r^ons. 
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• Ces valeurs font les quarrés des demi-diame très f'^g*'" *'• 
des zones fphériques qui font parfaitement équivalentes 
aux petites faces que préfentent les afpérités des furfaces 
du plâtre 6c du papier de Hollande* Ainfi , il n'y a dé- 
formais qu*unefimple proportion à faire, conformément 
à ce que nous avons établi dans la première Se^ion de 
ce troifieme Livre , pour avoir les quantités de lu* 
miere que rëfléchiflent ces furfaces à une diftance D ; 
cette diftance fera exprimée en parties dont le demi- 
diamètre de la furface circulaire ^B en contient 100, 
6c on dira enfuite j le quarré £> * eft à fintenfité de la 
lumière que reçoit la furface^ comme le quart de la valeur 
de CK*, marquée dans la petite Table , eft à fintenfité 
de la lumière réfléchie à la diftance D. Il faut néan- 
moins faire encore toujours une rëdu£Uon pour Tangle 
d*incidence, il les rayons ne tombent pas perpendiculai- 
rement fur les petites faces qui produifent la léfleÛion. 

Lorsqu'on fe conforme à cette règle pour dé- 
couvrir combien un difque de plâtre d'un pouce de 
diamètre renvoyé de lumière à 3 pouces de diftance 
dans le Cens perpendiculaire , pendant qu il eft éclairé 
félon la même direction , on trouve que c*eft environ la 
y8™* partie, au lieu que ce ne feroit que la 144™% f* l^s 
petites afpérités étoient équivalentes à de petits hémif- 
pheres. H eft vrai, que fi l'incidence ne fe fait pas fous 
lui angle droit, mais fous un angle de 7 j degrés , il faudrâ;| 

Dd 



Figure ip, comme nous venons de le dire, diminuer un peu cette 
5 8""' partie, en fuivànt le rapport des finus dMncidencei 
mais h différence fera peu confidérable. Eu égard à tout, 
le plâtre pourroit renvoyer environ la 60""" partie de la 
lumière qu'il re<^oiti mais cette quantité eft biendifïérentc 
de celle que nous a fourni l'expérience , puifque nous 
avons obrervé qu il n*y a eu réellement de réfléchie que 
la 145? ou 1 jo'"' partie de la lumière reçue. Il fuit de-là, 
que le plâtre, malgré fon extrême blancheur, abforbc 
ou éteintbeaucoup de rayons. De ioooô qui le frappent, 
il devroit y en avoir 166 ou 1 6j de réfléchis , & il n'y en 
a réellement que éj. Sur 16^7 rayons il s'en trouve donc 
too qui font éteints, ou environ les trois cinquièmes* 



Article III. 

Application dt la Jblùdon générak de C Article L 

à la numératrice des afpéntés qui paroii 

convenir le mieux à plujieurs Planètes. 

iS ous AVONS reconnu que la numératrice des afpé- 
rités pour plufieurs planètes, ne pouvoit pas être auffi 
étroite que la numératrice des afpérités de notre plÂcre, 
& qu'U falloit même donner plus de largeur à cette ligne 
courbe pour ces corps celeftes , qu à un cercle parfait. 
Continuant à nommer à le lînus total Ôc s le eofmus 
des incUnaifons des petites ^ces^ ouïes finus des angles 
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âCHj ACG ifig* 21), nous prendrons 5 comme nous 
Tavons déjà fait, pour les ordonnées z de la numératrice, 
les quantités s-^b (y) j faifant enfuîte les fubftitutions 
néceffaires dans nos formules générales r* = - ^^ -- - 
& « * ^ ^ '■■ ■ , qui nous donnent les quarrés de Taxe 
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CE^=r de la féconde déterminatrice GKEM^ des af- 
pérîtes {fig. 2i? ) 6c de fes ordonnées variables CiC = », 



nous aurons r 



î-' 



&«• = 



54' J -f- 5 â^ij* 



14Th 



Jd-f- 



* qui 



m- 



m-^x 



déterminent les fphéres dont les fuifaces font propres à 
repréfenter toutes les petites afpérités des parties fenfibleç 
de la planète. 



S u P P o s ]É qu'on puiffe , comme il y a bien Ueu de 

croire, au moins jufqu'à ce que nous ayons un plus 

grand nombre d*obrervations , regarder comme abfolu- 

ment confiante la quantité ajoutée aux fi nus s des in- 

clinaifons des petites faces, l'expofant m deviendra nulj 

6c les ordonnées 2 de la numératrice étant proportion^ 

nelles à j H- ^ , nous aurons alors pour la féconde détçr^ 

Bunatrice r*==x— t-^ — & «*?=-2^ —^ — * 

14 + )^ i*-*-jé 
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Article IV. 

De la Lumière totale que nom réfléchirent Us 
Planètes dans leurs différentes phafes. 

XL SE PRJESENTE un très-grand nombre de recherches:, 
fur la lumière des planètes. Nous avons déjà examiné 
dans îa Sc£lion précédente, combien ces corps céleftes 
font plus lumineux dans quelques points de leur difque 
que dans d autres , lorfqu ils n*ont point de tache. On 
peut demander encore le rapport qui fe trouve entre leur 
lumière totale dans leurs différentes phafes. Nous tâ- 
cherons de réfoudre cette féconde quellion. 

Figure 17, L A Fi G u R E 27 5 nous repréfente la planète qui elî 
écîairëe par le Soleil , félon Ja dire£lion L E , pendant 
que rObfervateur eft fitué fur £0 à une diftance qu'on 
peut auflî regarder comme infinie. Nous ne répétons pas 
tout ce que nous avons déjà dit pour fervir d'explication 
à cette figure j & nous n'entrons dans aucun détail fur 
la manière de trouver la valeur de ES àc de ET. Nous 
nommerons a le rayon du globe, j le finus CR de Tare 
DQy dont le point C eH élevé ou abaiiTé par rapport 
au plan GMK , t le finus Q Z de langle que fait QE 
avec la ligne £P, qui divife par la moitié l'angle que 
forment les rayons incidents de la lumière avec les rayons 
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vîfuels 5 Ôc enfin ^ le fmus de la moitié de ce dernier FJg««i7. 

angle. Nous aurons après cela £ 5*= 



Va^y' \/a ~i 



La PREMIERE de ces quantités eft le finus de com- 
plément de rinclinaifon des petites faces qui fervent aux 
environs de C à la réflexion de la lumière dans le cas 
préfent, & lautre quantité £T eft le finus de Tangle ECT^ 
qui eft égal à celui que font les rayons vifuels , ou pour 
mieux dire , les rayons réfléchis avec lafurface de la pla- 
nète dans les environs du même point , puifque CT efl; 
perpendiculaire à ces rayons , de même que ^CTeftà 
la furface du globe. 

S î NOUS concevons après cela à côté du quart de 
cercle FQ, un autre quart de cercle Fq infiniment 
voifin du premier, nous aurons ■■ ■ ___^ pour la valeur du 

petit arc Q f , & il faudra multiplier ce p.etit arc par 
ex ^ dy conformément à la do£lrine d'Archimede | 
pour avoir le petit trapèze , qui étant compris fur la 
furface de la planète entre les deux quarts de cercle FQ, 
& F^, aie petit arc Cx pour hauteur inclinée. Nous 
aurons donc -^ ^ -- pour ce petit trapèze , & il nous 

refte à découvrir combien il contient de petites faces qui 
contribuent à la réfle£lion à proportion de fa grandeur , 
ou ce qui revient au même , nous devons chercher le 
rayon de la petite fphere qui lui eft comparable. 




Figure 17» 
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Nous POUVONS à la rigueur nous contenter de 
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, qui répond 



mulriplier la petite furface fphérique 

a Ca-, par£6^-*-^ \^^J 9 ou par — = — ^— î- -t- 



fixa' 



— B» -— ( 



, £1» 



, qui étant le frnus £5 de Tangle 
BCHy augmenté d'une certaine quantité è {^j^j , 
exprime lafomme des petites faces de même indinaifon, 
dont BCH eft le complément, C'ell ia même chofe, 
quant au rapport entre les quantités totales de lumière , 
que de multiplier, par le quart du quarté «* des 
ordonnées de la féconde déterminatrice ^ puifque ces 
quartés font proportionnels aux ordonnées z de la nu» 
mératrice. Il nous vient donc àydt i/'T^^Y^ *h 

— , pour la fomme de petites 



hâyifK^''-y'-'' x«*'*' 



,îi»-» 



faces qui réfléchiffent la lumière dune manière efficace 
dans le cas préfent ; mais il faut y faire une rédudion j en 
la diminuant dans le même rapport que le finus d'inci- 
dence de la lumière directe efl plus petit que le finus 
total* C'eft- à-dire, que la valeur que nous venons de 
trouver, doit être divifée par le finus total a , & multipliée 
par le finus d'incidence , qui eft ^a * — g* , puifque CM 
étant parallèle à P£ 6c perpendiculaire aux petites faces, 
Tangle d'incidence eft le complément de Tangle 
NEF f àontg eft le finus. Nous aurons par conféquent 



diâyVa'^^y^V^a^-g' 






i_ffi 



pour la quantité de lumière que nous renvoyé chaque 
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petit trapèze (flementaire -j- ^— ^— de la furface de la Figure 17. 

pianete* 

Mais cette lumière eft elle-même une quantité 
ëléinentaîre , & il eu <Jvident qu'il faut l'intégrer deux 
fois, puirqu'eile eft, à caufe de la petiteiïe du trapèze^ 
un infiniment-petit du fécond ordre. L*intégration du 
premier terme dépend de la quadrature du cercle ; celle 
du fécond peut en dépendre auffi j mais elle peut fe trou- 
ver beaucoup plus compliquée , & ce fécond terme peut 
d'autres fois s'intégrer parfaitement. Nous ne nous li- 
vrons pas à ces recherches qui appartiennent abfolu- 
ment à la Géométrie : nous examinerons Amplement 
lachûfe dans deux hypothefes particulières: i<>j lorfque 
;» := o ; & 2° , lorfque m ^ 2. 



Dans la première hypothefe qui donne ES-¥h ^ 
pour les ordonnées C H de la numératrice des afp éritésj 
notre lumière '^^^mfnr^^^'»frrHM'*-^'^^'^^ g'-y'^V «^-gj 
^u.idyV^^-^Bl^^ Nous Imtégrons d'abord" en fuppo- 



V^ 



41- /' 



fant feulement^ ou CR variable; 6c 11 nous prenons Q 
pour l'aire du quart de cercle dont a eft le rayon y nous 
04,1/^7^^ . ati.V.^-g^_^ p^^ ia quantité 



aurons 



\^ a^-t' 



de lumière réfléchie par le petit triangle fphérique entier 
ÇF^. Paflant après cela à la féconde intégration dans 
laquelle les finus t ou QZ font variables , il nous viendra 




iitf T H 4 t T É d'O p r 1 s^u ïï, 

Fîguff 17. f^A^-g'xqxjïr,,dcKîv ^ ^ y^JTZZJ* X K ir, pour la 

quantité de lumière réfléchie par toute la furface de la 
planète , qui s'étend depuis la ligne moyenne E W^ juf* 
qu'au bord f K du difque. Nous aurons encore une 
autre quantité égale pom la lumière réfléchie par toute 
la furface , qui en commen<;ant à la ligne moyenne EïP^^ 
va de Fautre côté jufqu'à la féparation de la lumière 
& de rombre, Ainfi la partie éclairée totale , tant celle 
qui eft au-deffus du plan GMK qu'en-deflbus ^ nous ren^ 

voyera la quantité de lumière — ^ — "H 

^b^a*^ — g* X KH^t formule qui efl générale pour tout n 
les pkafes de la planète dans la première hypothefe. 

Si la PLANETE eft dans fes oppofitlons , Tanglc 
M£ ^ difparoîtra i g deviendra nul, ôc nous aurons 
^a Q -*- 8 ^ Q pour la lumière totale ; au lieu que fi la 
planète eft dans (ts quadratures , Tangle MEIP^ fera de 
^^ degrés de même que l'angle NEIP^^ ôc nous aurons 
2(ïQH-2>^2 x^Q, Ainfi la lumière que nous rece- 
vrions dans roppofition, feroit à celle que nous rece- 
vrions dans les quadratures , comme a a «4- 4^ eft à 
^ H- ^ t/* 2 , 6c elle n auroît pas dans le fécond cas la 
Bioitié de la force qu'elle auroit dans le premier. 

Dans la féconde hypothefe , ou lorfque m = 2 , 
nous avons ES-^è x —^ pour les ordonnées CH de 
la numératricc des alpérités, & notrç luiuiere élémentaire 

dfdy 
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fe réduira à jLjJlJ^ZIIiyjïIIL ^ 
yj>V^ ^^V1^.7^.-^y ^ La première in^gra- 
tioii donnera "'V^FxQ ^ ^ ^ ij^V^UI}^:^, 
&lafeconde,(2^^^^^xfin. de K://^-f--^>c3V'a*— ^' 

faxKJV-^Jin, KfVxrm.de MH^\ ^ • / 1 » 

V ;^ — =^ j. Cette intégrale n expri- 
me la lumière que pour une partie de la furface , qui eft 
d'un des côtés de £//^, & il faut la quadrupler pour 
comprendre aulli les parties qui font au-defTous du plan 
GM K, Ce ft-à-dire^ que nous aurons pour le tout, 

fin. de K^x fm. de MU^)y qui exprime donc alors 
toute la lumière réfléchie vers nous par la partie éclairée 
de la planète dans toutes fes différentes phafes. 

Cette quantité devient 4^Ç-^|a*^ dans 
1^ oppofitions , ôc 2 ^ Q -^ ^^ ^ - a * b da^is les qua- 
dratures. Ainfi la planète nous éclaire toujours moins 
à proportion dans fes quadratures , que dans fes oppo- 
lîtions; elle perd, dans Tune 6cl autre hypothefe, plus 
de la moitié de fa lumière , en paflant de Toppofition aux 
quadratures ; car 2 a Q H- * a^b y eft moindre que 

la moitié de4aQH-y^'^,de même que dans la pre- 
mière hypothefe , a-^by 2 étoit moindre que la moitié 

Ee 



Figure 17. 
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Figure 17. de la^^ b. Au furplus , je ne crois pas qu'il foît 
poffible de choifir entre les deux^ par des obfervations 
faites fur la lune , à caufe de la multitude des taches 
de cette planète; on y réufliroit peut-être fur Venus. 

Mais nous ne* connoifTons toujours que les rap- 
ports entre les lumières totales ; nous ne connoiiFons 
pas ces lumières abfolument comme nous le fouhaitions, 
ou ce qui revient au même , nous ignorons toujours le 
rapport qu'elles ont avec la lumière que reçoit la pla- 
nète. Il eft vrai qu'il nous fuffit de trouver ce dernier 
rapport pour une feule phafe , ôc que nous n'aurons qu'à 
changer tous les- réfultats précédents proportionnelle- 
ment. Il nous refte donc à réfoudre le problême rigou- 
reufement pour les oppofitions , fuppofé que nous les 
préférions , comme cela eft très-naturel. 

Article V. 

Trouver dans roppojinon des Planètes, quelle 
partie elles doivent nous renvoyer de la Lu- 
mière quelles reçoivent du Soleil, enfuppofant 
quil ny ait aucun rayon éteint. 

1^ eus RETOURNONS dans cette nouvelle recher- 
che à la formule que nous avons trouvée à la fin du 
premier Article de cette Se£Uon. Nous avons vu 
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que a àc Cf étant le rayon 6c la circonférence de la Figure i^. 
furface circulaire ^ B {fig, ap ) , on avoit pour tous 
les rayons u on CK ^ des fpheres qui font équiva- 
lentes aux petites faces des afperités , rexpreffion géné- 
rale u*^~-^ ^ dans laquelle s déilgne les cofinus ¥P 
des inclinaifons des petites faces , 6c z les ordonnées 
HC de la numératrice, ou la fomme de toutes les pe- 
tites faces qui font également inclinées de chaque côté* 



Cela supposé, nous regardons le globe A DE 
de la figure 1 5 , comme la planète qui eft éclairée par 
les rayons du Soleil parallèles k KD, 6c qui eft vue 
par un obfervateur fitué fur la même direction. Nous 
concevons après cela la furface de la planète, comme 
partagée en une inlinité de zones qui font formées par 
la révolution des petits arcs Ee autour de Taxe CD. , 
Chaque zone offrira au foleil 6c au fpeélateur , de petites 
faces précifément de la même inclinaifon , 6c laréfleétion 
fe fera perpendiculairement de même que Tincidence. 
Le complément de l'inclinaifon des petites faces fera 
marqué par l'arc AE; nous aurons donc FE pour le 
cofmus s. Nous aurons en même temps cds pour Té- 
tendue de chaque zone ^ ôc nous n'aurons qu'à faire 
l'analogie fuivante pour trouver le rayon de la fphere à 
laquelle elle eft équivalente en fait de réfledion» L^aire -J- « s* 
eft a u =^—p — :-, comme cas eft a 7 — 7-, oc ce qua* 
trienie terme fera le quarré du rayon de la fphere infini- 

Ee ij 
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ment petite , qui feule eft capable du même effet que 
les petites faces de la zone cds. Ce quarré eft propor- 
tionnel à la fomme des petites faces qui font efficaces 
dans le cas préfent : il eft un des termes de la propor- 
tion dont nous avons commencé à faire ufage dès la 
première Seâion de ce fecod Livre. Ce quarré ou 
plutôt fon quart, tient lieu de la lumière réfléchie par 
la zone entière, ôc il eft l'élément immédiat de lalumierô 
totale. Nous n'avons, outre cela, aucune rédu£lionà y 
faire, puifque l'incidence eft perpendiculaire. Nous in- 
tégrons ; ôc il nous vient : « * ou plutôt r * = y^fjj 
. c'eûVexpreJlpon alffoiument générale du quarré du ray on iT une 
fphere , qui étant parfaitement polie , réfiéchiroit précifément 
h même lumière que la planète dans fes oppofitionr. 

Si, POUR FAIRE quelqu'ufage de cette formule , 
nous fuppofons que les ordonnées de la numératrice font 
égales à j -f- ^ (y^ , c'eft-à-dire , qu'elles font propor- 
tionnelles aux cordes du cercle ChDg de la fig. ai, 
mais augmentées de la quantité if (-j)'^ 3 nous trouve- 

a'-^ — a'if 
rons parles fubftitutions ôc par l'intégration — * 

pour le quarré du rayon de la fphere dont la furface feroit 
polie , ôc dont l'effet feroit le même que celui de la 
planète. Nommant D la diftancc à laquelle on reçoit 
la lumière renvoyée , il ne reftera plus qu'à faire cette 
proportion : D » eft à la fozce de la lumière fur la planète, 
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comme le quart de ^^^^^ , eft à la force de 






la lumière réfléchie dans les oppofitions* 

Nous nous bornons au feul casj peut-être encore 
afTez généfial , dans lequel m =o, ce qui convertit Tex- 
preflïon j-4-^ (— J dee, en j-f-^. Nous aurons alors 
pour rexpreïïïon de la lumière réfléchie ^«"^^ , j qui 
deviendra y tf* ou ta*, félon quon rendra la confiante B 
nulle ou infinie , & cela ^ pendant que la planète fup- 
pofée parfaitement poKe, nous renverroitla quantité de 
lumière -J- « % 

Ainsi les petites afpérités font caufe que nous 
fommes mieux éclairés par la planète. Mais il n'y a point 
ici de maximum abfolu , rexpreflîon générale -"^ l^^/f 
n'en a pas; plus, toutes chofes d'ailleurs égales, la pla- 
nète eftlumineufe vers les bords , plus elle doit nous ren- 
voyer de lumière. Quoi quilenfoit, la variation énorme 
de ^ , ne fait changer la lumière que dans le rapport de 
3 à 4. Dans le cas de ^ = o , ou lorfque la numératrice 
des afpérités eft parfaitement femblable au cercle CgDh 
de la fig. m ; la lumière que nous recevrions ici de îa 
Lune feroitla 127600"^* partie, à peu-près, de celle du 
Soleil ; ôt elle en feroitla pys^oo™^ partie, il la confiante b 
ajoutée aux cordes ou aux ordonnées du cercle étoit in^ 
finie, C'eft ce qu'on trouve pour ja* & i^i *, à propoi- 
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tion delà iptyco"** ou ipiSoo"^ partie, qui convient à 
ja*t lorfque toute la furface de la planète eft parfaitement 
polie *. Tout ce que robfervation nous donne réelle- 
ment de moins , doit être attribué par conféquent ^ 
Textindion de la lumière , 6c à TeiFet des taches. De 
500000 rayons, il y en a au moins 172000 qui font ab- 
forbés, ou peut-être 204100. 



Article VL 

Premier éclalrcljfement» Les petites faces des 
afpérités renvoyé m -elles parallèlement les rayons 
parallèles qu elles reçoivent , ou les réfléchiÛent^ 
elles à la manière des furfaces convexes ? 

i^ ous NE DEVONS pàS manquer, avant que de ter- 
miner ce fécond Livre , de dîfliper quelques difficultés 
qui peuvent fe piéfenter afTez naturellement. Nou$ 
avons .confidéré d'abord les faces des afpérités comme 
de petits plans ; mais pouvons-nous après cela les com- 
parer à la furface convexe d'une fphere d'un plus grand 
ou d'un moindre rayon? lime paroît très- évidemment 
que nous le devons , à l'égard au moins de tous les corps 
dont le ton de la couleur n'eil point fujet à changer, lors- 
qu'on les regarde de différents côtés. En quelqu'endroit 
qu on fe place pour les confidérer , la lumière que reii* 

• \'oyt%Vh,ûût VU de la j^remiefÊ Se^oiv 
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voye chacun de leur point fenfible , vient de plufieurs 
petites faces ; mais il eft certain qu*elles n'ont pas toutes 
abfolument la même fituation, & que leur aflembiage 
doit former comme une furface courbe. Ainfi chaque 
petite partie fenfible de l'objet agit à la manière d'une 
furface convexe , & elle devient comme un point lu- 
mineux par la divergence qu'elle donne aux rayons. 

Ce ne sEROït pas la même chofe fi les afpérités du 
corps lumineux formoient de petites ondes ou rugofités 
parallèles entr elles , comme nous en avons des exem- 
ples dans plufieurs furfaces que la Nature & même Tart 
nous préfente. Il faudroit pour ces furfaces changer 
nos règles; mais nous n'avons toujours entendu parler, 
& nous croyons même l'avoir dit expreffëment quel- 
que part, que nous n'examinions que les feules furfaces 
dont les petites afpérités offroient les mêmes phénomè- 
nes ^ de quelque côté qu'on les obfervât, pourvu que ce 
fiit avec la même obliquité. 

Mais Ci l'aflemblage des petites faces qui ont une 
fîtuation très-peu différente les unes des autres , 6c qui 
contribuent à la même réfle£lion , eft comparable à là 
furface convexe d'une fphere ; pourquoi avons - nous 
égard a£tueilement au finus d'incidence des rayons , 
au lieu que nous ne faifions point entrer ce fmus dans 
nos recherches de la première Se^on fur la lumière 
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réfléchie par les furfaces fphériques f Je réponds que 
jai été obligé par la force des obfervations ^ à faire ici 
cette attention de plus. Comme j'ai eu foin de tout rap- 
porter à Texpérience , ;*ai reconnu que j.e ne pouvois 
pas me difpenfer de regarder Hncidence de la lumière 
avec un moindre angb comme une des caufe^ de fa 
diminution : & il eft bien facile de s*en affurer. 

Apr^s avoir éclairé avec une inclinqiifon de $o ou 
^o degrés une fur&ce brute, £c lavoir regardée du coté 
oppofé avec la même inclinaifon> on n'a qu'à diminuer 
de part ôc d'autre les deux angles , & les rendre de 20 ou 
2$ degrés. L'éclat de h furface augmenteroit environ 
dudouble , fi l'angle d'incidence n'apportoit pas une dimi* 
nution capable d^ détruire ce plus grand éclat 5 ôc de le 
zéduire toujours fenftblement au même degré. En effet ^ 
la réfleâion fe fait toujours alorjS fur les mêmejs petites 
ÙLCCs qui font parallèles à la grande furface , ^ plus on 
regarde celle-ci obliquement , plus fa couleur doit pa- 
roître vive ; puifque , comme nous l'avons déjà fait re- 
marquer rant de fols . la lutiilere Qu'elle renvoyé tombe 
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he me fuis pas contenté de la vérifier à l'égard des pe- 
tites faces qui font parallèles à la grande fur face ^ j'en ai 
fait auffi Texpérience fur celles qui font inclinées. 

Je crois même avoir à la Rii apperçu la raifon de 
ce faitj dont les obfeivations m*a voient déjà inftruit. 
Chaque petite face confidérée en particulier , eft de la 
plus grande irrégularité. On peut en juger par les par- 
ties qui ne font pas abfolument imperceptibles ^ & que 
nous pouvons diftinguer par nos meilleurs mîcrofcopes. 
Prefque toute la furface eft interrompue ; ce font de 
petits vuides à côté de petites parties faillantes : ces irré- 
gularités forment les prétendues petites faces dontil a été 
queftion ; les unes font réellement concaves y & les au- 
tres convexes ; mais en les réduifant à un état moyen $ 
nous les confidérons comme planes , ôc il ne faut pas 
s'étonner Ci le nombre de rayons que chacune reçoit en 
particulier j eft proportionnel au finus dlncidence» Ce- 
pendant nous ne les traitons comme planes, que quant 
à la réception des rayons ; car comme prefque toutes 
font courbes i & qu'outre cela, plufieurs de celles qui 
ont une fituation peu différente les unes des autres con- 
tribuent au même effet , les rayons partent toujours com- 
me d'un foyer a£luei ou virtuel, 6c ils vont au loin, en 
«'écartant les uns des autres par leur divergence* 
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Article VIL 

SecondéclairciJfement.Ondemandece quedevierment 

les fixons gui fe réfléchiffent d*une petite 

ajpérité vers une autre. 

Quelques rayons fe réfléchiffent deux fois, 
étant renvoyés d'une petite afpérité à une autre : les uns 
viennent enfuite vers l'œil ^ 6c ils fortifient l'impreffion 
faite par les autres ; mais le plus fbuvent leur a£Uon eft 
peu confîdérable ^ 6c il n'eft pas rare qu'ils foient perdus 
pour le fpe£lateur« Pour foumettre plus aifément cet 
effistau calcul^ )'ai fuppofé qu'une furface plane étolt 
couverte de petites afpérités parfaitement équivalentes 
à des hémifpheres^ 6c qu'étant éclairée perpendiculai-^ 
xement > elle étoit auffi regardée félon la même direction. 

Si on désigne par l'unité la lumière qui eflréflé* 
chie par le haut des petits hémifpheres ^ on trouvera 
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rence îmmenfe entre le Phyftque 6c le pur Géométrique; 
Ùi prefque toute cette diiférence tombe fur les féconde 
& troifieme réfle£tioiis. 

Premièrement, nous fuppofons que les petites 
afpéri tés font équivalentes à de petits hémifpheres ; mais 
il n'y a pas peut-être de corps dans la nature qui ayent 
des afpérités femblables. Tous les terrellres que nous 
avons examinés, ont beaucoup moins de petites faces 
inclinées , que de celles qui font parallèles à de grandes 
furfaces , & peut-être la moitié ou les deux tiers moins, 
Ainfi on croit qu'on ne tombe dans aucune exagération, 
en fuppofant que l'excès des || fe réduit au moins d'à-» 
bord à 20 ou 2; cinquantièmes. 

En second lieu , les petites faces qui produifent 
les fécondes réfle£lions font inclinées de 4J degrés ; fie 
comme dans le Phyfique, la force de la lumière fuit fen- 
fiblement le rapport des finus d'incidence, Ôc que ce rap- 
port eft répété deux fois , Fexcès jf ou -J^, devient deux 
fois plus petit , ôc n'eil plus que de ^ ou 7, 

En TROISIEME LIEU, pour que Teifet des fécon- 
des réflexions réuflifTe , il faut que les deux petites faces 
également inclinées de ^j degrés des afpérités voifines, 
fe répondent avec une extrême précifion , & c'eft ce qui 
ne peut avoir lieu que le plus difficilement , vu la grande 

Ffi) 
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irrégularité quieft comme inféparable duPhyfique. Ccttît 
irrégularité n'aitere rien à Tégard de la réfle£Uon qui fe 
fait fur le fommet des petites afpérités ; Ci la petite face 
qui produit cette réfleûion, n'eftpas tout-à-fdit en haut , 
il y en aura toujours une autre à côté qui y fuppléera. 
Mais le fuccès des deux réfleéiions dépend de deux oit 
de plufieurs circonftances qui ne peuvent fe trouver en- 
femble que très -difficilement. Si les deux petites faces 
qui ont ce commerce de lumière , ont rinclinaifon con- 
;venable , elles feront peut-être tournées un peu plus dé 
<c6té Tune que l'autre ; ou Ci cette féconde condition eft 
remplie^ lapremiei^e ne le fera pas. Or ce concours de 
jQirconflances délicates doit être très-rare^ ôc il fuit delà ^ 
qu'outre que la lumière qm a foufFert plufieurs réfledions 
eft ordinairement très-affoiblie , elle eft encore très-fou- 
vent perdre pour le fpedateur^ parce qu'elle ne prend 
pas le même chemin , que celle qui n'eft réfléchie qu'une 
feule fois. Une grande partie de celle qui fouffire deux 
réflexions ^ s'engage entre les petites afpérités , ôcs'in-r 
finuant dans le corps > elle contribue principalement à 





LIVRE TROISIEME, 

Recherches fur la Tranfparence ÔC 
VOpacité des Corps, 



ous AVONS VU que la Lumière en entrant dans 
un corps tranfparent, rebrouflbit en partie en ferdfléchif- 
fant, & que la partie qui traverfoit & qui fortoir parle 
côté oppofé , fe féparoit encore par une nouvelle rdfle- 
Ôion , en même temps que pluiieurs rayons s amortif- 
foient ou s'éteignoient , ce qui contribuoit derechef à 
fon affbiblifiement. Mais ^ outre ces trois altérations qiâ 
font très-fenfibles , la lumière en foufFreune quatrième, 
qui peut encore devenir quelquefois beaucoup plus 
grande par la longueur de fon trajet dans îe corps diaphane. 
Les trois autres altérations ne dépendent pas de l'épaîf- 
ieur du milieu ; elles ne font produites que par la feule 
rencontre de fes deux fur faces ; au Heu que Taltératiott 
dont il s'agit aduellement , vient de robflacle mis par 
les parties intérieures du corps tranfparent, qui devient 
opaque lorfqu'il eft trop épais. Nous avons donc à exa- 
miner la rektion quifc trouve entre cet aâbibMement 




à 
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de la lumière^ & la longueur des chemins qu'elle par« 

court dans les milieux. 



PREMIERE SECTION. 

De la loi que fuit la Lumière dans Jes 

diminutions , en traverfant différentes 

épaiffeurs du corps diaphane. 

ARTICLE I. 

jLiK PREMIERE penfée qui fe préfente fur ce fujec ^ 
c'eft que fi on commit un corps diaphane divifé en quan- 
tité de couches parallèles de même épaifleur , toutes ces 
couches intercepteront le même nombre de rayons ; de 
forte que la lumière recevant dans le pafTage de chaque 
(ranche , une diminution toujours exactement égale , elle 
décroîtroit en progreflion Arithmétique^ ou enfuivant 
le rapport des ordonnées d'im triangle. 
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lumière qui ëtoit égale à celle de 3 2 chandelles , 6c elle 
fe trouva enfuite deux fois plus foible; car elle ne me 
parut égale qu'à la lumière de 16 chandelles. Or fi une 
autre épaiffeur de deux morceaux de verre eût produit 
un égal affoibliflement , il eu évident que tous les rayons 
cufTent été interrompus \ &à plus forte raifon, 8 ou 10 
morceaux de verre euiïent formé une épaiffeur tout- à* 
fait impénétrable à ia lumière. Cependant , ayant ajouté 
deux morceaux aux deux premiers , il s'en fallut beaucoup 
qu'ils ne formafTent un corps abfolument opaque ; la lu- 
mière fe trouva encore très-vive ; & îorfque je la Es 
pafler au travers de dix morceaux , elle étoit encore 
fenfiblement aufli forte que celle d*une chandelle. 



Article II. 

Que Iorfque les épaijfeurs crolffent de quantités 

égales , la Lumière diminue félon les termes 

d'une progrejfion géométrique, 

IVl AÏS SANS DOUTÉ qu'jl fuffit d'y avoir fait penfer 
les LeÊleurs , ôc qu'ils voyent bien que y pour qu'une fé- 
conde épaifleur interceptât précifément le même nom^ 
bre de rayons que la première , il faudroit qu il fe pré- 
f entât auiïi précifément le même nombre de rayons pour 
latraverfer. Mais puifqu'il ne parvient peut-être à cette 
tranche que le tiers ou le quart du nombre total des 
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rayons , parce que tous les autres ont déjà été interrom- 
pus , il eft certain que cette tranche doit intercepter auffi 
trois ou quatre fois moins de rayons que la première. 
Âinfî les tranches égales ne doivent pas détruire des 
quantités égales , mais feulement des quantités propor- 
tionelles. Ceft-à-dire , que Ci une certaine épaiffeur inter- 
cepte la moitié de la lumière, l'autre épaiffeur qui fuivra 
la première , & qui lui fera égale , n'interceptera pas 
toute l'autre moitié , mais feulement la moitié de' cette 
moitié , 6c 1^ réduira par conféquent au quart : ôc toutes 
les autres tranches détruifant de femblables parties , il 
eft fenfible que la lumière diminuera toujours en pro-» 
greflion géométrique. 

Il est clair auflî que ce que nous difons doit 
être également vrai , de quelque manière que la lumière 
fe tranfmette au travers des corps tranfparents. Caj: 
fuppofons que les rayons ne puiffent paffer que par les 
pores , ôc qu'il y en ait une Ci grande quantité , que les 
parties folides ne fafTent que la centième partie du vo^ 
iume extérieur que le corps paroît occuper; fion conçoit 
ce corps divifé en un nombre prefque infini de tranches, 
dont l'épaiffeur foit égale au diamètre de fes petites par- 
ties , la première tranche n'interceptera que la centième 
partie des rayons , ôc de looooo , il y en aura ppooo , 
qui parviendront à la féconde tranche. Et comme il y 
aura auffi ip.o fois plus de ppres dans la féconde tranche, 

que 
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que de parties folides , à caufe de rhomogénéit<5 du corps ; 
il eft clair que la multitude des rayons diminuera encore 
de la'centieme partie , en traverfant la féconde tranche , 
& qu'elle fe réduira à pSoio, Or toutes les autres tran- 
ches produiront un femblable effet j elles feront toujours 
diminuer la lumière delà centième partie; ainfi la pro- 
grelïïon géométrique fera toujours exactement obfervée. 
D'un autre côté^ fi les petites parties folîdes dont les 
corps font compofés , fervent fouvent elles-mêmes à tranf^ 
mettre la lumière , ce fera encore la même chofe. Car 
on peut confidérer cojnme des pores , ces grains de ma- 
tière qui tranfmettent les rayons ^ 6c on peut fort bien 
ne faire attention qu'aux autres grains qui détournent ou 
qui affbibHfTent la lumière; & comme il fe trouve tou- 
jours dans chaque tranche un égal nombre de ces der- 
niers , il efl évident qu'ils feront toujours décroître la 
lumière d'une femblable partie , ou d'une partie propor- 
tionnelle* 



Article III. 

De l*ufage de la Logarithmique , pour repréf enter 
les affolbUJfements de la Lumière. 

Il suit de-la, que fi nous fuppofons que le corps 
Jumineux eft infiniment loin , afin que îe^ rayons foient 
fcnfiblemeat parallèles , ôc que fa lumière ne diminue 
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que par la feule interpofition du corps tranfparent , fans 
que la divergence des rayons y ait aucune part , il fuit^ 
dis-je , de-là , que les forces qu'a la lumière , après avoir 
traverfé différentes épaiffeurs , peuvent être repréfentées 
par les ordonnées d'une logarithmique , qui a pour axe 
répaifTeur du corps. La Logarithmique eft une ligne 
courbe très -connue des Géomètres; c'eft la feule qui 
ait toutes fes foutangentes égales ; 6c fa principale pro- 
priété eft d'avoir toutes fes ordonnées en progreffion 
géométrique^ lorfque fonaxe eftdivifé en parties égales» 

Pour faire ici Tapplication de cette ligne courbe > 
F%nre3o. nous considérerons le corps ABCD (fig. 50), qui eft 
parfaitement homogène ; nous lé diviferoiis par la penfée 
eh plufîeurs tranches de même épatfTeur , ôc nous fup- 
poferons que la lumière venant pour le traverfer perpen- 
diculairement à Izhce jfBf la ligne QB repréfente la 
multitude ôc la force des rayons. Lorfque la lumière 
aiura traverfé TépaifTeur BFouAE, 6c qu'elle viendra 
rencontrer EF, plufîeurs rayons auront été interceptés^ 
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ordonnées SH^ TL^ FN ^ &c, diminuent toutes d'une 
quantité proportionnelie ^ de même que la force de !a 
lumière* Si VN ell donc la moitié de Q B , ce fera une 
marque que la lumière qui parvient en MN ^ & qui eft 
répandue dans toute cette furface , n'eft: que la moitié 
de la lumière totale Q fi , qui fe préfente pour entrer 
dans le corps tranfparent. Pareillement fi KC eft le quart 
de Q fî, on conclura que la lumière qui parvient jufqu en 
DC^ n eft que le quart de la lumière totale. Enfin toutes 
les ordonnées de la logarithmique Q/^F, exprimeront 
toujours les diverfes quantités de lumière qui tiaverferont 
toutes les différentes épaiffeurs. 

On voit auiïi que , félon que le corps fera plus ou 
moins tranfparent, la logarithmique fera difFcrente , 6c 
approchera plus ou moins promptement de fon axe £ C\ 
ou ce qui revient à la même chofe , les ordonnées de 
même longueur feront placées à plus ou moins de dîf- 
tance les unes des autres le long de l'axe. Par exemple , 
la logarithmique qtuy (fig. 51), qui marque les dinii- Figure ju 
nutions que fouffre la lumière en palfant par le corps ac^ 
6c qu'on peut appeller pour cette raifon fa Gradtfiunque^ 
ne diffère de la logarithmique QR^Y (fig. 30) qui 
kït de Gradulîéciqae dans le corps ÂCj que parce que 
les mêmes ordonnées font deux fois plus proche les unes 
des autres dans la première logarithmique que dans la 
féconde j & cela ne vient que de ce qu'une épaifTeur hf, 

Ggij 
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ou ac deux fois plus petite, caufe dans le corps ^f la 
même diminution à la lumière , qu'une épaifTeur deux 
fois plus grande B F on A E dans le corps AC, 



Il est CLAia que bf^ étant deux fois plus petite 
que BF^ toutes les autres épaifleurs //î, A/, /«, du 
corps ac le. doivent être également des épaifTeurs cor- 
refpondantes FH ^ HL^LjV, &f , du corps AC, 
puifque toutes ces dernières parties font égaies entr'elles , 
& que la même chofe doit arriver aufli aux premières 
fhf h/f In^ Ôcc* Si on compare donc un certain nom- 
bre départies fh^hly àcc ^ ou tout un efpace ^w à un 
même nombre de parties FH^ HLj ècCy ou à un efpace 
BJVf le premier de ces efpaces fera encore deux fois 
plus petit que l'autre. Cela nous montre que lorfqu'on 
prend plufieurs ordonnées égales dans deux différentes 
logarithmiques , les parties correfpondantes des deux 
axes , font toujours proportionnelles ; ôc il fuit dc-lk 
qu'il faut que la lumière pénètre toujours des épaifTeurs 
proportionnelles dans deux milieux différents , pour di- 
minuer de la même quantité» 
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IV, 



De quel rapport on doit faire dépendre la 
Tranfparence fpécifique des milieux. 

ECi nous donne occafion de réfoudre une queilion 
qui femble n*appartenir qu'à la Grammaire ^ mais qui 
dans le fond ne peut être décidée que par les Géomè- 
tres, Il s'agit de déterminer ce qu'on doit entendre , 
lorfquondit, en parlant généralement ^ quun certain mi* 
lieu efi phs tranfparem qu^m autre , un certain nombre de 
fuis. L*ufage, le fouverain maître des langues, n'a rien 
déterminé fur ce fujet j parce qu on s'eft contenté jufques* 
ici de fentir que certains corps font plus tranfparents que 
d*autxes, fans fe mettre en peine de favoir exa£lement 
de combien; & on n'a point cherché à exprimer un rap- 
port qu on ne cherchoit point à découvrir. S'il ne s'a- 
giflbit que de la tranfparence abfolue de deux corps 
d'une certaine grandeur déterminée , on pourroît dire 
fans doute , que celui qui donne paflage à deux ou trois 
fois plus de rayons , ell deux ou trois fois plus tranfpa- 
lent : dans ce fens une très-petite épaideur de porce- 
laine eft plus tranfpar ente , qu'une très-grande épaiiïeur 
de verre commun. Mais ce n'eft plus la même chofe , 
lorfqu ii s'agit de la tranfparence fpécifique j ou lorfqu'on 
demande généralement combien Talr^ par exemple ^ eft 
plus cranfparent que Teau. 




Figure ji» 
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On demande alors un rappon général, qui au 
lieu de convenir funplement à telle & telle épaiffeuri 
doit convenir à toutes : ôc dans ce cas^ on ne peut pas 
dire , que le milieu deux ou trois fois plus tranfparenc, 
eft celui qui étant de même épaiiTeur que Tautre ^ tranf- 
met deux ou trois fois plus de lumière. Pour s*en con- 
vaincre, on n*a qua confidérer les deux différentes 
logarithmiques AVY (fig. 32) ôc auy^ {fig, 35) qui 
expriment par leurs ordonnées, les diverfes forces qu*a 
la lumière en chaque endroit de fon pafTage , lorfqu*elle 
traverfe perpendiculairement aux faces AE ^ah, les 
deux milieux inégalement diaphanes A B CD ^ aifxj". Si 
on fait répaiffeur B M égale à Tépaifleur i r , & qu'on 
juge de la tranfparence par la force qu'a la lumière , après 
avoir traverfe ces deux épaifTeurs , on dira que le pre- 
mier milieu eil plus tranfparent que le fécond dans le 
rapport de A^Af h yc; àcCi on prenoît des épaifTeurs 
deux fois plus grandes, comme BC & ^* , on trou- 
veroit que la tranfparence feroit dans le rapport de 
YCk ^x. Mais de cette forte le rapport de la tranfpa- 
rence fpécifique, au lieu d'être confiant & général, 6c 
de convenir à toutes les épaifTeurs pofllbies , changerok 
continuellement ; car les Géomètres favent que les or- 
données P^M ôc y (T , ne font pas en même raifon que 
les ordonnées KC & +«, 

On peut s^aflurer auffi très-aifément de ce chan- 
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gement de rapport , en attribuant aux ordonnées /f5, 
yM^ yCy des nombres comme 16, 8^ 6C4.5 qui foient 
en progreiïion géométrique Ôc aux ordonnées ab^yc^A-ny 
d autres nombres comme i^^ 4, i , qui fuivent une autre 
progrefnon géométrique , afin de marquer la diverfité 
de la tranfparence. A ne confidérer enfuice que les 
ordonnées FM ai yc y ou les quantités de lumières 
qui traverfent les premières épaifTeurs B M àL bc y le 
premier milieu feroit plus tranfparent que le fécond 
dans le rapport de 8 à 4. i c'eft-à-dire , qu il feroit deux 
fois plus tranfparent j au lieu qu'à confidérer les ordon- 
nées ou les quantités de lumière y c ai 4*, qui tra- 
verfent les fécondes épaiifeurs BC àc ^*j il le feroit 
quatre fois plus : & on trouveroit a in fi toujours du chan- 
gement, fion prenoit d'autres épaiflfeurs. 

Il N*EST PAS plus difficile d'examiner de la même 
manière tous les autres fens , dans iefquels on peut 
comparer la tranfparence fpécifique des corps diapha- 
nes ; & on verra qu on eft toujours fujet à trouver dif- 
férents rapports ^ à moins qu*on ne fafle confifter cette 
tranfparence dans le plus ou le moins de chemin que la 
lujniere fait dans les différents milieux ^ pour diminuer 
de la même quantité. C*efl-à-dire, ^ue tes matières cinq 
ou fx fois pifts rranfparemes , fcnt celles qui ne caufent la 
même diminution â la lumière * que krfqu^ elles font cinq ot$ 
ftx fois plus épaijfes. Suppofé donc que les quantités de 





I 



4Ô Traité u'Opri^rF. 

imiere y^5,RF, FM, FC ôcc^ foient égales aux 
uantités ahjrf^itmyyc^ le milieu ABCD, fera plus 
iaphane que le milieu ^^««f dans le rapport de BF h bf^ 
n de BM à bm^ ou encore deBCà bc. Il eft clair 
ae tous ces rapports font égaux ^ puifque nous avons 
1 que 5 lorfque les ordonntSes de différentes logarithmi- 
ies font égales, les parties de leurs axes font toujours 



On peut remarquer aufTi que les foutangentes BZ 
tx. hz font encore dans le même rapport ; car fi oa 
conçoit deux ordonnées ab Çx, rf^ infiniment proches 
Tune de l'autre, ai égales aux deux ordonnées AB ÔC 
RF y Ôc qu'on tire les petites lignes r^ & iîn, égales 
6c parallèles h. fb & à f B; il y aura même raifon de 
AE à yfn,oude ah à « w, que de la foutangente EZ 
à R n ou à BF, 6c de la foutangente bz\rv y ou à bf% 
d'où il fuit que les foutangentes BZ ai bz font en 
même raifon que les petites épaifleurs BF &l bf. 
Ainfi les tranfparences fpécifiques font , non-feulement 
proportionnelles aux diverfes épaiffeurs que la lumière 
traverfe dans les différents milieux , pour diminuer de 
la même quantité , mais elles font aufli proportionnelles 
aux foutangentes des logarithmiques qui appartiennent 
g ces corps diaphanes , ou qui leur fervent degraduluciques. 
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Article V, 

Que tout ce quon vient d* établir peut aujji s* ap- 
pliquer aux Corps qu'on nomme Opaques* 

Il EST peut-être maintenant affez inutile d'ajouter, 
que tout ce que nous venons d'expofer, convient ëgale- 
inent aux corps diaphanes , ôc à ceux que dans l'ufage 
ordinaire on nomme opaques* Il paroît affez que tous 
ces corps ne différent les uns des autres que du plus au 
moins, & que dans le fond ils doivent tous être tranf- 
parents. Nous en avons la preuve dans l'expérience i 
car les corps que nous regardons comme les plus opaques 
donnent fenfiblement paffage à la lumière, auffi-tôt 
qu'on les réduit à une très-petite épaiffeur» La Loga- 
rithmique , ( mais il faut que c'en foit une qui avance 
très-promptement vers fon axe , & dont la foutangente 
foit très -petite) 5 la Logarithmique, dis-je, doit donc 
repréfenter toujours dans tous ces corps , les affoibliffe- 
ments de la lumière. Mais puifque cette ligne courbe ne 
rencontre jamais fon axe , quoiqu elle s'en approche 
continuellement ^ ou puifqu'une progrefïion géométrique 
diminue à Tinfini j fans que fes termes deviennent jamais 
nuls , il eil clair que la lumière qui diminue en fui van t 
la même proportion, doit décroître aulTi à Tinfini, fans 
qu'elle puiffe jamais fe détruire tout-à-fait. Ainfi les 

Hh 
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corps opaques ne font pas tels ^ parce qu'ils ferment en- 
tièrement le pafTage à la lumière , mais parce que, comme 
nous l'avons déjà dit , ils lui font fouffrir une trop grande 
diminution , pour qu'elle puiffe faire enfuite fur nos yeux 
une impreflion fenfible. Il faut fans doute que la dimi- 
nution foit portée précifément au même degré dans tous 
les corps , pour qu'ils commencent à devenir opaques ; 
6c delà , il fuit que les épaiffeurs qui produifent l'opa- 
cité y font proportionnelles aux tranfparences fpécifiques 
des corps , ou aux foutangentes de leurs logarithmiques. 
Si l'air eft donc environ 4^00 fois plus tranfparent que 
l'eau , ou que la foutangente de la logarithmique qui lui 
appartient , foit 4^00 fois plus grande que celle de la 
logarithmique de l'eau ^ comme nous avons lieu de le 
penfer, il faudroit, pour rendre ces deux milieux égale- 
ment opaques y donner 4^00 fois plus d'épaifTeur au 
premier qu'au fécond^ 4^00 fois plus d'épaiffeur à l'air 
qu'à l'eau. 
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Article VI. 



Que fi onefl obligé , lorfque la Lumière traverje 
perpendiculairement un corps diaphane , d* avoir 
égard aux altérations qu elle fouffre par la ren- 
contre des deux fiirfaces i on peut négliger ah- 
folumem l'effet des fécondes réjleBions y des 
croifiemes y &c. 

1^ o u s ne faîfons pas abflra£tion de raffoiblilTement 
que fouffre la lumière , lorfqu'en traverfant un corps 
diaphane elle rencontre fes deux furfaces : nous fuppo- 
fons qu'on y a d^ja eu égard , & cette attention n'en- 
gagera jamais dans aucune difficulté ft les deux furfaces 
font frappées avec un angle d'incidence médiocre ; la 
partie de la lumière qui fera détournée par la réfleâion , 
de même que celle qui fera éteinte , feront très-confi- 
dérabies. Dans l'incidence perpendiculaire fur les ma- 
tières dont on fait nos glaces ordinaires , elles forment, 
en fe compliquant, comme on Ta vu, environ une dixième 
partie, ou elles diminuent la lujnîere dans le rapport 
de lo à 9, Aiufi ce fera une dixième partie à retrancher 
d'abord fur le tout, à moins qu'on ne commence par 
chercher Teifet des autres caufes d'afFoibliflement , 6c 
qu'on ne retranche enfuite la dixième partie du dernier 
réfultat. Si les autres caufes de diminution réduifent , 

Hh ij 
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par exemple y la lumière aux trois quarts de fa première 
force , on diminuera ces trois quarts dans le rapport de 
lo à p ; ôc ce fera précifément la même chofe , que fî 
on prenoit les -J- de y^. On compofè ou on multiplie les 
deux rapports l'un par l'autre , & l'ordre qu'on met 
entr'euxn'y fait rien, comme nous croyons avoir déjà 
eu occafion de le remarquer. Aufli les deux différents 
procédés nous font-ils trouver ici également 7I pour la 
dernière force de la lumière. 

Mais outre le premier eflFet que produifent les 
deux furfaces du corps diaphane, effet auquel il &ut avoir 
néceflairement égard pour ne pas tomber dans des er- 
reurs trop fenfibles ^ ces mêmes fur&ces produifent 
d'autres effets , qu'on peut toujours négliger à caufe de 
leur extrême petiteffe. Suppofons qu'on regarde un objet 
éloigné perpendiculairement aux faces ^ B ai BC du 
Figure 30. morceau de criflal ^ C (fig, 30) , la lumière de cet objet 
en traverfant le corps diaphane , Viendra frapper la fur- 
face poftérieure DC en dedans, ôc y fouffrira* une ré- 
fîe£lion, qui en faifant rebrouffer chemin à une 28™* ou 
30"' partie des rayons , les portera jufques vers le côté 
intérieur delà furface antérieure yf5, où ils fouffriront 
une réfîedion femblable à la première. Une nouvelle 
partie des rayons reprendra donc fa route vers l'œil , ôc 
en venant fe joindre à la lumière principale , elle forti- 
fiera l'image de l'objet. Mais ce ne fera pas encore tout; 
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il n*y aura qu'une partie des rayons qui traverferont cette 
féconde fois de même que la première , la furface pof- 
térieure DC y & qui fortiront du corps diaphane ; Taurre 
partie rejaillira en dedans ^ retournera derechef frapper 
la furface AB ^ & reprendra en partie le chemin de 
l'œil , ôc la même chofe fe répétera une infinité de foiSt 
Ainfi, à parler géométriquement ^ il arrive que lorfque 
nous croyons voir un objet d'une manière très-fimple, 
& en ne recevant qu'une feule de fes images ^ nous en 
recevons réellement une infinité qui tombent les unes 
fur les autres , qui contribuent à fortifier la première par 
la répétition des mêmes traits , mais qui pourroient aufïi 
ne pas s'accorder parfaitement avec elle , ôc la troubler 
ou la rendre confufe , fi elles avoient afiez de force» 



Si nous voulons évaluer ia femme de toutes ces 
lumières féconde , troifieme , quatrième , Ôcc , nous 
n avons qu'à chercher le rapport qu'il y a de l'une à Tautre, 
6c remarquer qu elles fuivent dans leur diminution les 
termes d'une progreffion géométrique. La lumière qui 
eft réfléchie en dedans du morceau de cryftal , par la fur- 
face poftérieure CD ^ n eH: que la 28"" ou jo™" partie de 
la lumière que reçoit cette furface ; & cette lumière, 
lorfqu'elle eft renvoyée vers l'œil par la furface extérieure 
AE y ell rendue encore 30 fois plus foible^ ceft-à-dire, 
qu'elle eft réduite à la poo™*" partie. Elle eH outre cela 
di^llil^ué€ encore 4 fois. Si nous fuppofons qu'un feul 
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trajet dans le morceau de giace , rëdulfe par fon défaut 
de tranfparence la lumière fimplement à la moitié de fa 
force y elle n'eft donc en revenant vers l'œil, lorfquelle 
fe préfente pour traveifer lafurface poftérieure CD ^ que 
la 5tfoo"* partie de ce qu*elle étoit la première fois qu elle 
s'y eft préfentée; ôctel eft le rapport qui fe trouvera entre 
tous les autres termes, Ainfi , défignant par 3^00 la pre- 
mière lumière ou la principale, nous aurons i pour la 
féconde, y— pour la 3"% ôc ainfi de fuite. Or fi on 
imagine que cette progreflion géométrique eft continuée 
à l'infini , & quoii en cherche la fomme totale, on trou- 
vera qu'elle ne forme que ^601 rï~9 ^^ 9^* ne diifere 
pas aflez de 5^00 que nous fournit la première lumière 
feule, pour qu'on foit obligé d^avoir égard au petit excès* 



Nous TROUVERIONS encore en y regardant de 
plus près , ôc en apprétiant tout dans la dernière rigueur, 
d*autres fuites de termes ou de petites lumières , qui enj 
formant d'autres progrefïïons géométriques, peuvent 
contribuer à fortifier l'apparence de l'objet j mais leurs 
fommes font encore moindres que celles que nous ve- 
nons d'examiner , 6t malgré leur complication , il n*en 
jéfulteroit rien de fenfible dans la rencontre préfente» 
Nous avons vu qu'on ne peut pas dire la même chofe 
des premiers effets que prodiiifent les deux furfàccs , 
lefquels font toujours au contraire en déduQion de la 
lumière principale^ & on ne doit guereSj nous le répétons, 
fe difpenfer d'y avoir égard. 
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SECONDE SECTION. 

Méthode de calculer les forces qu'a la 
Lumière , en traverfant différentes épaif- 
Jeurs des Corps tranfparents y lorfque 
les rayons font fenjiblement parallèles^ 

INI ous COMMENCERONS^ pour n'y pas manquer , à 
exprimer par la première ordonnée QB dans la figure 30, 
non pas la quantité de lumière qui fe préfente pour entrer 
dans le corps diaphane ABCD ^ mais cette même quan- 
tité I après qu'elle aura été déjà diminuée de la dixième 
partie , ou de la fomme des trois divers afFoibiiflements 
que lui caufe fuccefiivement la rencontre des deux fur- 
faces AB ai CD, Cela fuppofé, Çi les ordonnées de 
la logarithmique, ouïes quantités de lumière QB^ RF , 
SHf TLj &c, font en progreffion géométrique, toutes 
les épaiiïeurs Bf^FH^HL^ feront égales entr'elles; 
Ôc i\ on cherche les logarithmes de toutes ces ordonnées 
ou quantités de lumière, on fait que les différences des 
logarithmes feront aufli toutes égales, parce que les 
logarithmes font en progreffion arithmétique , lorfque les 
grandeurs font en progrelfion géométrique. Mais puifque 
les différences des logarithmes font ainfi égales les unes 
aux autres, en même temps que les épaiffems B f , FH^ 
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HL^ &c^ le font axifli , il eft clair qu'il y a même rap- 
port de chaque différence des logarithmes à chaque 
petite épaifleur , que de toute autre diflférence des loga- 
rithmes à toute autre petite ëpaiffeiir ; 6c il eft égale- 
ment clair j que Ci on compare plufieurs différences à un 
égal nombre de petites épaiffeurs , le rapport fe trouvera 
encore le même. 

Ainsi, fi nous prenons îa différence des logarithmes 
de deux ordonnées fort éloignées lune de lautre , comme 
de RF &L de XP , cette différence aura encore préci- 
fément la même raifon à répaifTeur FF, comprife entre 
ces deux ordonnées. Car la différence du logarithme de 
R F au logarithme de XP ^ fera formée des différences 
des logarithmes de toutes les ordonnées qui font entre 
RF àL XP ; & la différence totale contiendra précifé- 
ment autant de petites différences , que Tépaiffeur totale 
FF contiendra de petites épaiffeurs particulières FH^ 
HLy &c. Nous pouvons donc prendre pour principe 
que , hrfque la iumiere traverfe diverfes épaiffeurs cTttn 
même corps , il y a toujours même rapport de la différence des 
logarithmes des deux ordonnées ou quantités de lumière Q B 
& ^¥ â Npaijfeur B F qui efi entre deux , que de la dif- 
férence des logarithmes de toutes autres ordonnées ou quantités 
de lumière , à Pépaiffeur correfpondante. 



Pour r e n d r p cette vérité plus fenfible , nous ferons 

ici 
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ici considérer au Le£leur la correfpondaiice qu*il y a 
entre la courbe logarithmique & la table des logarithmes 
qu'a inventé le Baron Néper, Les nombres de cette 
-Table , lorrqu'on prend , avec la caraclériftique , fept 
figiu'es , ne font que marquer les diinenfions d'une cer- 
taine logarithmique ^ dont la foutangente eiï de 4^42945' 
parties. Les nombres naturels expriment la longueur des 
ordonnées , pendant que les logarithmes marquent la 
longueur des diverfes parties de Taxe , à commencer de- 
puis un certain point; & les différences des logarithmes 
marquent par confëquent les différences des parties de 
l'axe ouïes diftances d'une ordonnée àFautre. C'eft poux 
cette raifon, que lorfqu'on prend plufieurs nombres en 
progrefTion géométrique , leurs logarithmes font en 
progrelfion arithmétique ; ou ce qui revient à la même 
chofe , les différences des logarithmes font parfaitement 
égales. 



Il suit delà^ que la Table des logarithmes peut 
exprimer la gradation de la lumière dans un iniHeu d'une 
certaine tranfparence. Les nombres qu'on appelle na- 
turels , étant pris dans un ordre rétrograde , parce que 
la lumière va toujours en diminuant , feroient les degrés 
même de la lumière ; & les différences des logarithjnes 
cxprimeroient les diverfes épaiffeurs du milieu , ou les 
diverfes parties 'de l'axe delà logarithmique, intercep- 
tées eatie les ordonnées* Mais, la même table peut fervii 

li 
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aufll pour tous les autres corps tranfparents , puîfque 
toutes les logarithmiques ne différent de celle dont on 
peut concevoir que la table eft tirée, qu*à caufe que les 
mêmes ordonnées font fituées à plus ou à moins de dif- 
tance les unes des autres , mais toujours à des diftances 
proportionnelles. Ces vérités étant établies ^ nous allonft 
nous proporer les problêmes fuivants. 

Problème I. 

Ayant trouve par les méthodes expliquées dans le 
premier Livre , la partie de la Lumière qui 
traverfe une certaine épaijjèur d*un corps par^ 
tout également tranj parent ^ trouver la partie 
de la Lumière qui traverfe toutes les autres 
épaijjeurs du même corps. 

La question fe réduit à trouver toutes les ordon- 
nées j comme Z^^? XP y Ôcc , d'une logarithmique 
Figure 30» QB^yY ifi^* ?o) lorfqu'on en connoît déjà deux, 
comme QE & RF\ Tune qui re pré fente la quantité de 
lumière qui vient pour entrer dans le corps, & Tautre 
qui marque la quantité qui traverfe l'épaiffeur EF ou AE^ 
fans être interrompue. Toutes les fois que les épaif- 
fcurs EN y EPy Ôcc, contiennent exactement TépaiiTeur 
BF un certain nombre de fois , on peut déterminer les 
ordonnées correfpondantcs ^^, A'P, ôcc, en conti- 
nuant la progrciTion géométrique félon laquelle la 
i 1 
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himieire diminue y ou félon le rapport qui efl entre les 
deux ordonnées QB 6c RF- Sachant, par exemple, 
que la lumière diminue de deux feptiemes , ou qu elle 
fe réduit aux cinq feptiemes de fa force, en paffant au 
travers d*un morceau de verre le plus commun , dont 
on fait les vitres ; il n'y a qu à mettre Tunité & j pour 
repréfenter les deux ordonnées QB àc RF,&c cherchant 
tous les autres termes de la progreflion géométrique. 

• • 1 X i_L ' *< g* y > î * T » T gi t 7Î I 1 t } 90 f 1 T , fl,- 
.. I. 7*4, • 145» t4oj« i«807*ti7tf49*8x)S4}* f7«48oi» *^^f 

ils marqueront de fuite la longueur de toutes les ordon- 
nées SHiTLyFN, ôcc, ou les quantités de lumière 
qui traverferont les différentes épaiffeurs BH^BL, 
BNy &c. Le neuvième terme \\\\%\\ - . exprimera, par 
exemple, la neuvième ordonnée YCy ou la force qu'a 
encore la lumière , après avoir traverfé 8 morceaux de 
verre ; ce qui montreroit que la lumière n'auroit alors 
qu'environ la quinzième partie de fa première force. 

On peut rendre cette méthode plus fimple ôc plus 
générale, en fkifant attention à une propriété très- re- 
marquable de la progreflion géométrique. Il eft facile de 
démontrer que le quarré du premier terme efl au quarré 
du fécond , comme le premier terme efl au troifieme ; 
que le cube ou la troifieme puiffance du premier terme 
efl à la troifieme puiffance du fécond, comme le premier 
terme efl au quatrième, ôc ainfi toujours de fuite; de 

forte qu'en général une certaine puiffance du premier 

1* •• 
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terme , eft toujoiirs à la même puifTance du fécond , comme 
ie premier terme eft à un autre terme qui en eft éloigné 
d'autant d'intervalles que la puiflance du premier ôc du 
fécond a de degrés. Ainfi^ fî nous défignons par la lettre 
^^ la quantité de lumière^ comme QB , qui fe préfente 
pour entrer dans le milieu A B CD ; par la lettre b la 
quantité connue de lumière RF, qui paffe au travers de 
TépaifTeur connue BF=my & qui parvient jufqu'en E F; 
& enfin par^ la quantité inconnue XP qui peuttraver- 
fer une épaifleur propofée BP =n: nous n'avons qu*à 
divifer répaifleiu: BP = n par Tépaiffeur BF^m, 
pour voir combien la première contient de fois la fé- 
conde , ou pour favoir le nombre - , d'intervalles qu'il 
y a entre QB , qui eft le premier terme de la progrefr 
fion, &c XP qui en eft le dernier, 6c nous pourrons 
faire enfuite cette analogie ; le premier terme QBy élevé 
à la puifTance dont— exprime le degré, eft au fécond 
terme RFy élevé à la même puiflance , comme le pre- 
mier terme Q B fera au dernier XP. Nous aurons en 
expreflions algébriques ,^":^"*::^:^,ce qui donne 

M 

y ='-T — 9 & cette formiJe marque , comme on le 



a 



voit, la valeur dey ei) grandeurs entièrement connues. 

Mais comme il doit être fouvent împoftible de faire 
les extradions de racines que cette formule prefcrit, 
je crois qu'il vaut mieux avoir recours dans la pratique 
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à la table des logarithmes , & fe fervir du principe que 
nous avons établi au commencement de cette Sedion. 
Nous ferons donc cette proportion, fépaijfeur B¥ efi à 
la différence des iogarithmes des ordonnées m quantités de 
lumière Q B ^ R F , comme toute autre épaijfeur B P 
fera à la différence des logarithmes des ordonnées QB &^F^ 
& étant cette différence du logarithme de Q^h^ ti refiera le 
logarithme de XP. De forte qu'il n'y aura plus qu'à 
chercher dans les tables , k quel nombre répond ce lo- 
garithme , & on aura la quantité de lumière qui traverfe 
répaifTeur propofée BP oujfO^ & qui parvient en F 
fans être interceptée. 

Proposons-nouSj par exemple , de trouver la- 
partie de la lumière, qui traverfe une épaiïïeur d*air grof- 
fier de 100000 toifes , en fuppofant que la lumière di- 
minue dans le rapport de 2500 à 1681 , lorfqu'elle tra- 
verfe 74-^9 toifes, comme nous l'avons infinué dans la 
féconde Sedion du premier Livre j nous prendrons la 
différence des logarithmes * de 2 5*00 6c de 16S1 , ou 
de quelques autres nombres qui foient en même raifon , 
& nous ferons cette analogie: 7^6ç toifes, eftà i;i*i72: 
qui eft la différence des logarithmes de 2500 & 
ou qui eft le logarithme de t^It^ comme loof 
eft à 250783(54., pour la différence des iogari* 

* Les Lo^arîtlimcs cfont nous nous If-rvirons toujours, ne CciC- 
de 7 figures prcccdces de k cdiaâcriftj^uc. 
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deux forces qu'a la lumière au commencement ôc à la 
fin du trajet des looooo toifes ^ ou pour le logarithme du 
rapport félon lequel la lumière diminue. Or ce logarithme 
répond à environ 203 ou à ^; ce qui nous apprend que 
la diminution fe fait dans le rapport de 205 à 1 , ou que 
la lumière deviendroit 203 fois plus foible en traverfant 
1 00000 toifes d'air groffier d'ici bas. 



Nous PRENDRONS pour fecond exemple les mor- 
ceaux de verre commun dont nous nous fervions dans 
nos premières expériences , 6c nous chercherons quelle 
diminution ils faifoient fouiFrir à la lumière lorrqu*on en 
mettoit 74 Tun fur lautre. Puifque 1 S morceaux de ce 
verre faifoient diminuer 247 fois la lumière , ou la fai- 
foient diminuer dans le rapport de 247 à 1 3 nous pouvons 
faire cette proportion, 16 efl àa, ^^26^6^ qui eft la 
différence des logarithmes de 247 & de 1 , ou qui efl: 
le logarithme du rapport i-^, comme 74 eft à 1 1 . 06622 3 2 
pour la différence des logarithmes des deux forces qu avoit 
la lumière à fon entrée 6c à fa fortie , ou pour le logarithme 
du nombre de fois quelle diminuoit en paflant au travers 
de 74 morceaux de verre. On trouve de cette forte qu elle 
diminuoit environ 115472400000 fois; diminution pro- 
digieufe, mais qui n*étoit cependant pas encore aflez 
grande pour empêcher la luitiiere du foleil d'agir fur nos 
yeux. 
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Problème II, 

Connoijfam la diminution que foudre la Lumière 

en îravtrfant une certaine épaijfeur d'un corps 

tranfparent^ trouver t épaijfeur qu il faut que la 

Lumière pénètre dans le même corps , pour 

fouffrir quelle autre diminution on voudra. 

Ce Problème efl Tinverfe du précédent, & nous 
pouvons le xéfQudre auHi par le principe général que nous 
avons aflez établi , que lorfque la lumière pafTe au tra- 
vers d'un corps diaphane , il y a toujours un rapport 
coniîant entre la différence des logarithmes defes diverfes 
forces, & les épaifleurs qu^elle traverfe : fuppofons donc 
que Tordonnée QB repréfentant la quantité de lumière ngurejo* 
qui vient pour entrer dans le corps tranfparent AECD\ 
lordonnée R F y repréfente la partie de ceue lumière j 
qui parvient jufqu'en E F^ après avoir pénétré Tépaif- 
feur connue Bf ou y^£, 6c fuppofons qu'il s'agiffe de 
trouver Tépaiffeur B P , qu'il faut que la lumière tra- 
verfe pour fe réduire à la quantité XP : nous n'avons 
fimplement qu'à faire cette proportion : /a différence des 
logarithmes des ordonnées , cts quantités de lumière QB €^ RF 
êji à r épaijfeur BF, comme ia différence des logarithmes 
des ordonnées QB & X? ejî â f épaijfeur requife BP, 

Si on demande^ par exemple , combien il faut 



àf6 Traité d' p t i q^ u e. 

de morceaux de verre pour aflPoiblir 6 1 oop fois la lumière , 
lorfque le verre eft de la même qualité que celui que 
nous avons employé dans plufieurs de nos expériences , 
6c lorfque t6 morceaux font diminuer 247 fois la. lu- 
mière: on trouvera par l'analogie que nous venons d'in- 
diquer, qu il faut trente-deux morceaux ; car le logarithme 
2.3^26^6^ de 247, eft à 16 , comme le logarithme 
4.7853^3^ de ^loop, eft à 52. 



5t ON DEMANDE pareillement quel chemin il faut 
que la lumière fàfFe dans l'eau marine^ pour devenir 
300000 fois plus foible ^ ou pour que la lumière du foleil 
n'ait dans le fond de la mer que l'intenfité que nous trou- 
vons à la lumière de la pleine lune , nous nous fervirons 
du rapport de 3 à a , que nous pouvons regarder comme 
celui que fuit la lumière en s'aiFolbliffant , lorfqu'elle^ 
travérfe 10 pieds d'épaifTeur d'eau de mer*. Nous fe-^ 
rons enfuite cette analogie; 17^0^12 qui eft le loga-» 
tithihe de >f ^ ou l'excès du logarithme de 3 fur celui de 2„ 
eft à I o pieds^ comme le logarithme 5 .477 1 2 1 2 de 3 00000 
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Problème III, 

Connoijfant par les Méthodes expliquées dans le 
premier Livre , la diminution que fouffre la. 
Lumière en traverfanc une certaine épaiffeur de 
différents corps diaphanes , trouver la tranfpa-* 
rence Jpécifique de ces Corps, 

Nous avons vu ci-devant que la tranfparence fpé- 
ciiîque confifte dans le plus ou le moins de chemin que 
la lumière fait dans différents milieux, pour diminuer 
de la même quantité. Ainfi ^ il nous eft rout-à-fait facile 
de réfoudre ce Problême par le moyen du précédente 
Nous n*avons qu'à chercher quelle épaiffeur il faut donner 
à chaque milieu pour faire diminuer la lumière , il n'im- 
porte de quelle quantité ^ pourvu qu*elle foit toujours la 
même ; & nous faurons enfuite par les diverfes épaiffeurs 
que nous trouverons , de combien ces différentes efpeces 
de milieux font plus tranfparentes les unes que les autres. 
On trouve , par exemple , par le moyen du Problême 
précédent, qu'il faut que Feau de la mer ait 2 7—- pouces 
ow 7V/0 5- de pied d'épaiffeur pour faire dnninuer la lumière 
d'une centième partie, ou pour la faire diminuer dans 
le rapport de 100 à pp; ôc qu'il faut que Fair grofller 
d*ici-bas ait 189 toîfes d'épaiffeur, pour pouvoir produire 
le même degré d'affoibliffement. Il ne refte donc qu à 
voir combien 18^ toifes font de fois plus grandes que 

Kk 
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~^^ de pied, 6c on faura par-là queTak eft environ ^^f$ 
ais plus tranfparent que l'eau de la mer. On peut trouver 
ncore la même chofe en cherchant la grandeur des 
sutangentes des logarithmiques qui appartiennent aux 
îfférents milieux. C'efl ce qui nous invite à chercher 

ces fou tangentes : & nous le faifons auffi , afin de mieux 

connoître les logarithmiques qui fervent de gradu/tiàquci 

à chaque corps. 

Problème IV, 

Trouver la Soutangente de la Logarithmique qui 
appartient ^à chaque Corps tranfparent. 

Nous n'avons pour cela qu*à faire attention à ce 
que nous avons tâché d'établir à la fin de la Sedion pré- 
cédente, que fi on prend plufieurs ordonnées de même 
longueur dans deux logarithmiques différentes ; comme 
par exemple, dans la logarithmique Q^KVY ^ qui fert 
Figure 30. de graducilique au corps diaphane ABCDj & dans la 
logarithmique , dont on peut concevoir qu eft tirée la 
table des logarithmes ; les parties de Taxe interceptées 
entre ces ordonnées , feront en même raifon que les 
foutangentes des deux courbes. C*efl-à-dire , que les 
parties de Taxe de la logarithmique des tables , ou ce qui 
eft la même chofe , la différence des logarithmes de fes 
ordonnées , fera aux parties de Taxe de l'autre logarith- 
mique, comme la foutangente de la première fera à la 
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foutangente de la féconde, Ainfi lorfque nous connoî- 
trons deux ordonnées comme QB ai jRf , ou que nous 
faurons la quantité de lumière qui fe préfente pour en- 
trer dans le corps tranfparent AB jàL celle qui parvient 
jufqu'en EF^ après avoir traverfd Tépaifleur ^f ou AE% 
nous n'aurons qu à chercher les logarithmes de ces deux 
quantités de lumière QB &l RF dans la table des loga- 
rithmes , & nous pourrons faire enfuite cette proportion : 
la différence de ces deux logarithmes eft â Pépmjfeur B F 
comme la foutangente 45^25^8 de la logarithmique de la 
table y fer a à la foutangente de notre logarithmique QRVY* 

Il est facile de voir que la foutangente de la 
logarithmique de la table eft de 4542948 parties. Car 
fi on fuppofe deux ordonnées , dont Tune foie de loooo , 
& lautre de loooi , les logarithmes de ces deux or- 
données feront 4» oooooop ^ Ôc 4» 0000454 "r^oVî 
6c Ç\ on fouflrait Tune de Tautre , il reftera 434 tz~ pour 
la petite partie de Taxe interceptée entre ces deux or- 
données. Et fi on fait de plus attention, que le petit 
triangle formé par l'excès 1 de la première ordonnée fuc 
la féconde, par la diftance ^l^Tzi'h dune ordonnée à 
l'autre , 6t pat une petite partie de la courbe , eft fenfible- 
ment rediligne , & qull eft à peu-près fembiableau grand 
triangle retlangîe formé par l'ordonnée moyenne loooo 7 
qui tient le milieu entre les deux autres 10000 & 1000 1 ^ 
par la foutangente Ôc par la tangente; on verra qu'on 

Kkij 
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peut faire cette proportion j la différence i des deux 
ordonnées eu à leur diliance 454 t/^ i comme l'ordon- 
née moyenne loooo 7 eft à la foutangente 41 4- 2^48* 

Ainsi nous connoiflbns le troifie me terme de toutes 
les règles de Trois qu'il nous faudra employer pour dé- 
couvrir la foutangente des logarithmiques comme Qf^Yt 
dont les ordonnées expriment les divers degrés de lu- 
mière ; ôc il n'y aura que le premier & le fécond termes 
qui feront fujets à changer | lefquels dépendent de la 
différente tranfparence des corps. 

Si NOUS voulons avoir, par exemple, la foutan- 
gente de la logarithmique , qui appartient à Teau de la 
mer, nous fuppoferons^ comme ci-devant , qu'une épaif- 
feurde 10 pieds fait diminuer la lumière dans le rapport 
de 5 à 2 j nous prendrons la différence des logarithmes 
de ces deux nombres ; 6c comme U vient 176^0^12 1 nous 
ferons cette proportion: 17^0^12 eft à Tépaiffeur de 10 
pieds, comme la foutangente ^^^2^^^ de k table des 
logarithmes eft à 24.-- pieds. D'où il fuit que la logarith- 
mique qui ïtrt à^ gradiîiî4ciqu€ à l'eau de mer, ou dont les 
ordonnées expriment les quantités de lumière quipaffent 
au travers j aura fa foutangente de 24} pieds* 

Si on veut faire la même chofe pour l'air groflleï 
qui intercepte environ le tiers de la lumière^ ou qui la 
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réduit de 25^00 rayons à i^Si , iorf qu'il a une épaîflbui 
de 74(îp toifes , on n a qu à faire cette proportion : la 
différence 1723725 des logarithmes de 2500 & de 16S1 
cil à 74<Î9 toifes , comme la foutangente 4342948 de la 
table eft à environ 18818 toifes, pour la foutangente 
de la logarithmique , qui repréfente, par Ces ordonnées ^ 
les forces de la lumière dans Fair grolÏÏcr. Ce fera la 
même chofe pour tous les autres milieux ; Ôc les fou- 
tangentes qu'on trouvera feront toujours les expofann de 
leurs tranfparences fpécifiques^ de même que les diverfes 
épailfeurs que la lumière traverfe pour diminuer de la 
même quantité. Aufli voyons-nous que la foutangente 
18818 toifes de l'aîr eft environ 4780 fois plus grande 
que celle de l'eau de mer ; ce qui marque que le premier 
milieu eft plus tranfparent que le fécond j comme nous 
l'avons déjà trouvé. 

Problème V* 

Connoiffant par rexpérlence la diminution que 

fouffre la Lumière en traverfant une certaine 

épaiffèur d'un corps tranfparem , déterminer 

tépaijfèur qu il faut donner à ce Corps pour le 

faire devenir opaque. 

L*o p A c I T É des Corps confifte , comme nous 1 avons 
vu ci-devant , dans une diminution très -confidérable de 
la lumière qui les traverfe j Ôc U eft certain que cette 
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diminution doit être portée au même terme dans tous 
les corps qui commencent à devenir opaques. Cela fup- 
pofé , il fuffiroit de connoitre ce terme y ou ce degré 
d'affoibliflement ^ pour qu'on fut en état de trouver y 
par le moyen du fécond problème, TépaiiTeur qui le pro* 
duit y ou répaifleur qui fait perdre aux corps leurs tranf- 
parences ; mais il paroît d'abord aflez difficile de pouvoir 
découvrir quel eu le degré précis de cette grande dimi< 
nution. 

Cependant, nous avons trouvé un moyen très- 
aifé d'en venir à bout , en fkifant Amplement quelques 
obfervatîons fur un feul corps tranfparent. Ceft d'exami- 
ner par les méthodes de la première Sedion , combien ce 
corps fait diminuer la lumière > lorfqu'iln'a qu'une épaif 
feur médiocre ; on augmentera enfuite cette épaiffeur , 
jufqu à ce que le corps devienne opaque ; & on décou- 
vrira la diminution qu'il caufe dans ce fécond cas , par 
la connoifTance qu'on aura de la diminution qu'il produit 
dans le premier. 

Pour exécuter cela plus commodément, j'em- 
ployai plufieurs morceaux de verre ordinaire dont on fait 
les vitres , de ce même verre qui fait diminuer 247 fois 
la lumière , lorfqu'elle pafle au travers de 1 6 morceaux. 
J'en arrangeai 74 à quelques diftances les uns des autres 
dans un tuyau; ôcme tournant enfuite vers le foleil , qui 
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a%^oit environ 50 degrés de hauteur, je voyois encore 
quelque apparence de cet aftre, quoique fa lumière fût 
diminuée environ 1 15^72400000 fois , comme nous 
l'avons trouvé dans le premier Problême. Plufieurs per- 
fonnes qui firent la jnême expérience avec moi, voyoient 
aullî une foibie lueur qu'ils ne diftinguoient qu avec peine, 
& qui s'évanouiflbit aufTi-tôt que leurs yeux n*étoient 
pas tout'à'fait dans ToLfcurité. Mais enfin, lorfque j'eus 
ajouté encore 2 ou 3 morceaux de verre aux 74. premiers , 
nous ne vîmes plus tous aucune lumière» 

Cependant, je crois quon dokfuppofer 80 mor- 
ceaux, afin de former une épaifl*eur qui paroifie n'avoir 
abfûlument aucune tranfparence , 6c qui foit opaque par 
rapport aux vues mêmes les plus délicates^ Or 80 mor- 
ceaux doivent faire diminuer pjp3y8225oo7 fois la lu- 
mière : c'eft ce qu'on trouve par cette analogie , 1 6 
morceaux font au logarithme 2*3^2696^ de ^-~ ou de 
247, comme 80 font à 1 1. j?554848 qui eft le logarithme 
de 9i5?5y822<îoo7. Ainfi les 80 morceaux de verre qui 
paroiiTent fermer entièrement le paffage aux rayons , ne 
le ferment pas abfolument ; mais ils rendent la lumière 
environ neuf cens milliards de fois plus foibie. 

Ces observations faites fur le verte étant ad- 
mifes , il elî facile de trouver maintenant TépaifFeur que 
doivent avoir tous les autres corps diaphanes pour perdre 
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leurs tranfparences. Il ne s'agit que de trouver , par le 
moyen du fécond Problême , TépaifTeur qu'il faut qu'ils 
ayent^ pour faire diminuer neuf cens milliards de fois la 
lumière ; car aufli-^ôt qu'ils l'afibibliront, ce grand nombre 
de fois^ ils doivent avoir autant d'opacité que nos 80 
morceaux de verre , & ils doivent être opaques , non- 
feulement par rapport à la lumière du foleil^ mais âufli par 
rapport à celle de tous les autres objets , puifque nous 
n'en connoiiTons aucim qui ait autant d'éclat que cet 
aftre. Aufli-tôtdonc que nous aurons trouvé par quelques 
expériences la diminution que caufe une épaifTeur mé- 
diocre d'un corps tranfparent^ nous n'aurons qu'à faire 
l'analogie fuivante , conformément au fécond Problême : 
le logarithme du rapport félon lequel fe fait la diminution , 
efi à répaijfeur qui la produit , comme le logarithme 
1 1 . p 53 4848 de neuf cents milliards , efi à tépaijfeur qui doit 
rendre opaque le corps propofé. Il n'y aura dans cette pro- 
portion que le premier & le fécond terme qui feront £u]tts 
à changer ^ & pour le troifieme , il fera toujours confiant. 

Si on cherche par cette analogie Tépaiffeur que 
doit avoir Feau marine , pour perdre fenfiblement toute 
fa tranfparence , on trouvera d7p pieds. La même mé- 
thode appliquée à lair d'ici-bas , donne y 18385 toifes ou 
environ 227 lieues communes : ce qui nous apprend 
que fî l'Atmofphere s'étendoit à une femblable diftance 
de la terre, en confervant par-tout la même denfité qu'ici- 
bas , 
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bis, nous ne recevrions aucune lumière des aflreSj 
6c nous ferions continuellement plongés dans la plus 
fombre nuit. 



TROISIEME SECTION. 

Méthode de calculer les forces de la Lu- 
mière , lorfque le corps lumineux nefl 
pas à une dijiance infinie* 

iNous VENONS de fuppofer que le corps lumineux 
étoit à une diftance comme infinie , & que fes rayons 
étoient fenfiblement parallèles. Nous ne le fuppoferons 
pas déformais dans un fi grand éloignement , & nous 
ferons attention à l'effet que doit caufer la divergence de 
fes rayons. 

Dans ce dernier cas, la vivacité de la lumière eft 
fujette à recevoir deux diminutions ; Tune par le défaut 
de tranfparence du milieu, lequel intercepte toujours 
quelques rayons j & l'autre, parce que les rayons qui 
continuent leur chemin fans être interrompus, vont 
toujours en s'éloignant les uns des autres , 6c occupent 
continuellement de plus grands efpaces ; ce qui fait qu'il 
en tombe moins en chaque endroit. Or , fi on combine 
cette dernière diminution ^ qui luit laraifon inverfe des 

Ll 
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qmnés d^diâances^ avec Fautre dimmudoa cauTée 
par le dé&iu de tranfparence , on verra que les diverfes 
forces de la lumière doivent être en raifon compofée de 
la raifon dixeâ:e des ordonnées de la logarichmique & de 
la raifon inverfe des quarrés des diâanccs ; ou ce qui 
revient à la même chofc, quelles doivent être propor- 
tionnelles aux ordonnées de la logarithmique , divifées 
par les quarrés de diUaaces aux corps lumineux. 



Il EST FACILE de voir que le dé&ut de tranfpa- 
rence du milieu^ doit faire diminuer la lumière précifé- 
ment de la même façon que ci-devant , & la faire fuivre 
le rapport des ordonnées de la même logarithmique. 
Car Cl les rayons qui fortent d'un flambeau , forment un 
cône par leur divergence , 6c vont toujours en s' éloignant 
les uns des autres , ils ne doivent être pour cela ni plus 
ni moins fujets à être interrompus , puifqu'en même 
temps que les efpaces dans lefquels ils fe répandent, 
ont plus de parties grofîieres^ou de parties quelles qu elles 
foient, qui interceptent la lumière, ils ont aufïï plus de 
pores qui la laiffent pafler. Toutes les hypothefes ima- 
ginables fur la tranfinillion de la lumière ^ feront fufcep- 
tibles d'une explication femblable. Suppofé donc qu'oit 
divïfe le conQ de lumière en une infinité de tranches 
parallèles enrr' elles Ôc perpendiculaires à l'axe, & qu*iine 
de ces tranches intercepte , par exemple , la dixième 
partie des rayons , toutes les autres tranches de même 
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épaîiTeur, quoiqu'elles ayent continuellement plus d'é- 
tendue , n'intercepteront auflî que la dixième partie des 
rayons , & la lumière totale diminuera toujours en pro- 
greflion géométrique , ôc fera encore exprimée par les 
ordonnées de notre logarithmique. 

Mais au lieu que cette lumière n'occupe que des 
efpaces de même grandeur , lorfque te corps lumineux 
eilàune diftance infime , & que fes rayons font paral- 
lèles , elle occupe ici des efpaces qui font toujours de 
plus grands en plus grands , ôc qui augmentent comme 
les quartés des diftances, Celî pourquoi la vivacité de 
la lumière qu'on fent à différents éloignements , ne doit 
plus fui vre Amplement le rapport des ordonnées de la 
logarithmique, mais le rapport de ces ordonnées divifées 
par les quarrés des diftances ; car la lumière ne peut pas 
fe répandre dans de plus grands efpaces , fans être en 
même temps plus foible à proportion. 

Il suit delà , que lorfque les rayons ne font pas 
parallèles ^ 6c que leur divergence eft fenftble y on doit 
concevoir le corps lumineux A {fg. 54) accompagné Fîgure34* 
de deux différentes lignes courbes , favoir de la loga- 
lithmique BQY y que nous avons montré à détenni* 
ner, & d'une autre ligne, dont les ordonnées foient 
égales à celles de la logarithmique , divifées parles quar- 
lés des abfciifes , ou par les quarrés des diftances au corps 

Llij 
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lumineux ; 6c cette féconde ligne courbe fera la gradw 
lucique. 

Ce sera auffi la même chofe , lorfque le corps tranP 
Figure jf. parent n'environnera pas le corps lumineux A , {fig. 35 ) 
& qu il fera renfermé entre les deux furfaces planes ^ 
parallèles OS &i TX, expofées perpendiculairement à 
la lumière. Car tous les rayons comme ABC D ôc 
AEFGf fi on en excepte le feul rayon perpendiculaire 
AP, foufirent réfraûion à la rencontre des deux furfaces 
OS &c TXy mais ils font enfuite dirigés comme s'ils 
partoient du foyer virtuel 4^ ôc ils occupent précifément 
le même efpace, que s'ils fortoient eflfeéUvement de 
ce point. 

Ainsi, il n'y a point ici dé nouvelle difficulté ; & 
pour comparer la vivacité qu'a la lumière en entrant en 
A^ dans le corps tranfparent OSTX, avec celle qu'elle 
a en fortant en P , il n'y a qu'à concevoir la logarithmi- 
que f^Q y qui exprime par îts ordonnées les diverfes 
quantités de lumière qui parviennent dans tous les en- 
droits du corps X: &lÇ\ nous divifons la quantité NF, 
par l'efpace qu'elle occupe , ou par le quarré de la dif- 
tance AN y au flambeau y^, & la quantité PQ qui 
parvient jufqu'en P , par l'efpace qu'elle occupe en cet 
endroit, ou par le quarré de la diftance ^ P au point de 
divergence a, les quotients =:^ & J~, marqueront les 

AN a? 
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difFërents degrés de force ou de vivacité qu'aura la lu- 
mière , lorfqu'elie entrera dans le corps tranfparent , & 
lorfqu'elle en fortira. 

En un mot, c'eft toujours une règle générale, 
pour trouver les divers degrés de force qua la luiniere, 
de divifer la multitude totale des rayons , par fétendue 
de la furface dans laquelle ces rayons font répandus. 
Mais au lieu de divifer par fétendue même des furfaces, 
on peut le faire par quelques grandeurs qui foienc en 
même raifon ; c'eft pourquoi nous divifons ici par les 
quarrés dçs difîances au flambeau, ou au foyer virtuel- 



Ati SURPLUS, comme la courbe MRF (/^. 34 ) Figure 34, 
dépend abfolument de la logarithmique B FQ^ , il ell fen- 
fible qu elle doit être auïTi du nombre des courbes qu'on 
nomme méchaniques ou tranfcendantes. Ainfi , il n eft pas 
polTible d'exprimer généralement & d'une manière finie 
la relation de fes ordonnées & de fes abfciffes : tout ce 
qu*on peut faire eft d'employer une férié qui foit d'au- 
tant plus exa£le qu'on la pouffera plus loin. Suppofé que h 
défigne les foutangentes de la logarithmique B FQ^ , & 
que X rep réfente les parties de Taxe de cette courbe ou 
ï^% abfcifleS comme AN oyx A? ^ les Le£leurs qui font 
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exprime la valeur des ordonnées correfpondantes comme 
Jï'F ou PQ, Ox iî on divife cette valeur des ordonnées 
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de la logarithmique , par le quarré x* de fes abfcIfTcs , 
nous aurons conformément à ce que nous venons 
d'établir - la fuite infinie — — i- -+- —rr — -^n "+* — rr 
*- -^ - .— + .- — &Cj pour Texpreflion des ordonnées 
J\(M ou PR de l'autre coiirbe, hgradultecique ^ ou pour 
l'exprenion des forces qu a la lumière à toutes les diffé- 
rentes diJlances x du corps lumineux. 



Mais nous pouvons nous fervir encore des Tables 
des logarithmes , pour calculer d'une manière commode , 
les différents degrés de la lumière. Nous n'avons qu à 
nous fou venir de ce que nous avons déjà répété tant de 
fois , que Cî on ckerche dans la Table inventée par Neper 
les logarithmes des ordonnées PQ j CF, ôtc , de la lo- 
Figurejf. garithmique BQYy {fig. j^) les différences de tous ces 
logarithmes, feront proportionnelles aux parties jVP, 
PC y &c,de Taxe v^C; Ôc elles feront toujours à fes 
parties j en même rapport que la foutangente 4342^48 
de la logarithmique dont on peut fuppofer que la Table 
deNepereft déduite, eft à la foutangente delà loga-» 
lithinique £QK 

Par le moyen de ce principe , nous calculerons , 
comme ci-devant , toutes les ordonnées de cette loga- 
rithmique E(IY\ & dtviiànt enfuite ces ordonnées par 
le quarré de leur diilance au corps lumineux , il nous 
viendra les divers degrds de force de la lumière à diffé- 
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rentes diilances ou les ordonnées de la graâuladqHe 
EMFé Si nous connoiflTons au contraire quelqu'une des 
ordonnées de cette féconde courbe , nous n'aurons qu*à 
les multiplier par les quarrés des diflances au corps lu- 
mineux , ou par les quarrés des diilances au foyer virtuel 
lorfque les rayons fouffriiont léfraclion ; 6c les produîtl 
nous donneront toujours les ordonnées correfpondanteî 
de la logarithmique BQY, Ainfi, nous n aurons toujourSj 
pour déduire les ordonnées de la gradulucique des or- 
données de la logarithmique , ou pour inférer au contraire 
celles-ci des autres j qui divifer ou multiplier par le» 
quarrés des diftances au corps lumineux : c'eft ce dont 
il eil très -important pour la fuite de fe lelfouvenir» 



Nous coNNOissoNS, par exemple , les force» 
NM & F R de la lumière en jV & en F, & nous vou- 
lons découvrir la force CF qu'a la lumière en quelqu'au- 
tre point C\ nous multiplierons les forces connues 
NM ôc F K par les quarrés des diftances A N ai -^F, 
pour avoir les ordonnées Nf^ ôc FQ de la logarithmique 
BFY^ Ôc connoilfant ces deux ordonnées, nous cher- 
cherons la troifieme CY par cette analogie : la partie 
NF de Taxe j eft à la différence des logarithmes des deux 
ordonnées NF 6c FQ, comme la partie NC eft à la 
différence des logarithmes de NF 6c de CY. Cette dif- 
férence étant trouvée, nous l'ôterons du logarithme de 
NFy pour avoir celui de CKj 6c enfin ^ nous n'aurons 
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qu'à divifer CY, par le quarré de la diftance AC, &c 
nous trouverons l'ordonnée requife CF, qui repréfente 
la force qu'a la lumière au point propofé C En fuivant 
la même méthode , Ôl en paiTant ainfi des ordonnées 
d'une des lignes courbes^ aux ordonnées de l'autre , on 
poiura réfoudre tous les problêmes qui fe préfentent 
fur la force de la lumière. On en va voir l'efTai dans les 
trois proportions fuivantes , qui me paroiflent renfermer 
les principaux problêmes qu'on peut fe propofer fur 
cette matière , en s'abftenant de ceux qui n*appartien-« 
droient proprement qu'à la Géométrie , & dont la me- 
fure de la lumière feroit moins le fujet que la fimple oc« 
cafion. Mais nous employerons le calcul algébrique , 
afin de rendre nos folutions plus générales ^ ôc afin de 
n'être pas obligés non plus de nous répandre dans de 
trop longs difcours. 

PREMIERE PROPOSITION. 

Comparer généralement les différentes forces qua 
la Lumière, à différentes djjlances du Corps 
lumineux , lorfque cette Lumière paffe au 
travers d'un Corps par-tçut également diaphane • 

Préparation §. 

Je suppose d'abord que le corps traniparent 

Fî^nre jy. TXS [fig. 3 ; ) eft renfermé entre deux furfkces planes 

OS,TXj perpendiculaires aux rayons ^ P , (x. qu'on 

connoiffe 
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connoifTe le rapport du finus d*incidence au fmus de Fis«^e3^ 
réfratlion , lorfque la lumière fe détourne , en entrant 
obliquement dans ce corps* Je défigne ce rapport des 
fmus d'incidence 6c de réfradion , par les lettres f ôc/j 
& nommant m èc n les deux diilances AN ôc -^P, il 
eft clair par les chofes que nous avons dites dans le pre- 
mier livre (Article IV ^ de la première Sedion) que le 
foyer virtuel a y fera en- deçà du corps lumineux j4 de 
la quantité A a^^=^ ^^ x w — m\ ôc fi on ôte cette quan- 
tité de y^ F = B , on trouvera que af ^^n "-^-^ x » — m 

__ e-f)irn-hfn 

Je nomme enfuite gj la foutangente de la loga- 
rithmique des tables des logarithmes , Ôc h la foutan- 
gente de la logarithmique /^Q> qui appartient au corps 
tranfparent OX, & qui détermine fa tranfparence. La 
foutangente g eft de 454-2948 parties ; & on trouvera 
toujours aifément la foutangente A, de la logarithmique 
X, Je nomme enfin p la force qu*a la lumière du 
flambeau A , lorsqu'elle entre en jV dans le corps tranG 
parent X Je défigne par /?' cette même force après 
qu'elle a, par exemple, été déjà diminuée d'une dixième 
partie pour les trois altérations que caufe à la lumière , la 
rencontre fucceflive des deux furfaces OS &TXi ôtj 
exprimera la force quelle a en fortant en P. 

Si NOUS multiplions enfuite p' par le quarrë m* 

Mm 
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Tiffut^u de la diflancc AN au flambeau A,6iq parle quané 

c/xm-h/m j^ j^ diftance /»P au foyer virtuel a, doà 
il femble que forcent les rayons du flambeau, après 
qu'ils ont traverfé le corps tranfparent, il viendra //m' 

6c qx f-/^*^"*"-^* ^ pour la valeur des deux ordonnées 
N^ & PQ de la logarithmique f^Q; ôc prenant en- 
fuite la lettre L pour défigner les logarithmes des 
grandeurs , nous pourrons faire cette analogie : la difié- 

rence Lp'm* — Lq x ^^ , — — des logarithmes de 
deux ordonnées JVP^dc PQ, eft àla partie NP deTaxe 
de la logarithmique P^Q, ouàTépaifleur NP=n — m 
du corps tranfparent X, comme la foutangente g de 
la logarithmique des tables, fera à la foutangente h de 
la logarithmique du corps tranfparent. 

Cette analogie nous donnera l'équation 

% 

hxLp'm^ — hxLqx ^-^x^>»H-r« , ^gn-'-gm, ou 

LpW- L q X '-f^'^^-^f'' ^L X ;rr^; & fi nous 
faifons attention que par une propriété particulière aux 
logarith mes L/m *= Lf-^-L m*= L /?^ H- 2 L w , & que 

^^ ^ ? ' =Lq^L — ^, ^ =:Lq^ 

aL ' y — i^ ^ nous changerons Téquation Lp'm* — 

L^^ '-f^m+fn ^i.^^3^^ enlZ-halM — 



Z q — aL 
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e^fxm-i-fn g 



nji 



■j^ K » — m f qui fe réduit à Figute jf« 



L^ — 2L — ^— ^ T- ** » — m. Or comme cette 

équation exprime d'une manière générale , la relation 
qu'ont entr*elles les différentes forces p* ècqàt la lu- 
mière j & les différentes diftances m On n ^ nous n'avons 
qu à la ré foudre , en traitant fuccefïivement les diffé- 
rentes lettres qui la compofent , comme inconnues ; ÔC 
de cette forte nous réfoudrons toutes les quefllons qu*on 
peut propofer fur la force de la lumière reçue à deux 
diverfes diftances du corps lumineux. 

SOLUTIONS. 

L 

Connoîjfam les dljlances m & n au corps lumi- 
neux , trouver le rapport— de forces p <& q 
de la Lumière. 

L ÉQUATION L^ — ^L ' J-_— ,Ax»— W 

nous fournitcette autre L — = 4 xn — ira -4- 2 L—^*^* — ^, 
par le moyen de laquelle il eft facile de découvrir le 
rapport — qu'on demande , pourvu qu'on ait toujours , 
comme nous le fuppofons , une table de logarithmes. U 

n'y a qu'à ajouter le double du logarithme de ^ 

avec y X n — m y on aura le logarithme — j & cherchant 

Mm ij 
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figure j j* ce logaridime dans la table on trouvera — vis-à-vis , êc fî 
le corps tranfparent eft du criftal , il n y aura qu'à aug- 
menter le rapport — d'une dixième partie , pour favotr 
combien de fois la lumière qu'on reçoit cnN ^ eftphis 
forte que celle qu'on peut recevoir en P. 

Si OX eft, par exemple^ unemafle d'eau de mer , 
on pourra mettre' les nombres 4 & 3^ à la place des 
lettres e àcfi parce que le (inus de l'angle d'incidence 
eft au iinus de l'angle de réfradion , à peu-près comme 
4 eft à 3 , lorfque la lumière entre dans l'eau. On aura 
donc L — = 4- X n — wi-HaL -^ — ^ ; & fl on met 
4342^48 à la place de^^ ôc environ 2^ pieds à la place 
de^> il viendra L— = ^^^^^^ x n — nf^^ 2.L- — ^. 
dans laquelle il ne refte plus qu'à introduire la valeur 
des diftances AN ai AP exprimées en pieds, pour 
avoir le logarithme du rapport ~ , & enfuite celui — des 
forces qu'a la lumière en ^ & en ? , à fon entrée dans 
la mafle d'eau & à fa fortie. 

S I d'un autre côté la lumière traverfe le corps tranf^ 
parent fans foufïrir de réfra£lion ; ce qui doit arriver 
lorfque le corps tranfparent environne tout le corps lu- 
mineux , ou lorfqu*il eft renfermé lui-même entre deux 
furfaces fphériques OSy TX qui ont le corps lumineux 
pour centre; on peut regarder les lettres e & /comme 
égales y la diftance A a deviendra nulle , & au lieu de 
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la formule L^^=^'<n — m -4-2L /-J^m-^/ ff . j 

viendra cette autre L^ = j-xn — m -t-aL — , qui efl 
beaucoup plus fi m pie ^ & qui peut cependant encore 
fervirdans un très -grand nombre de cas. Il nya^ par 
exemple , qu'à mettre 4342948 & 18818 toifes à la place 
de^ ôc de //, pour déterminer cette formule à marquer 
le rapport des forces p àL q qu a la lumière d*un flam- 
beau , lorfqu'on la reçoit à toutes fortes de diflances m 
& n du corps lumineux , & qu'elle ne traverfc que l'air 
grolïïer, 

IL 

Tromper à quelles diflances (m & n) du Corps 

lumineux , il faut fe placer , pour que ces deux 

diflances /oient dans un certain rapport donné 

(de b i c ) , & pour que les forces de la Lumière 

/oient au/p. dans un rapport donné ( ^-^ p ^ q )• 



Figure 3 f. 



Be l'équation Li^' — 2L^^i^±^"=4x«— w, 
nous déduifons cette ^utre n — m=— xL-^^ — 






g 

th 



me 9. 



i^ + t^ 

e me 

qui marque en grandeurs entièrement connues , la diffé- 
rence n — m des deux diflances au corps lumineux* 

Car le terme — L —l*^ J-^ , ne fuppofe pas qu'on 
connoiiTe les diflances m àc n^ mais qu'on connoiiTe 



I 

L 
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Fî^e }f. feulement leur rapport ^; ôc (1 on veut repréfenter ce 
rapport par y , nous aurons n — m = — L i-_ i— 

X L ^^ -4- ^ . Or lorfqu on aura découvert par le 
moyen de cette formule la difiërence n — mjhi queftion 
fera réduite à trouver deux nombres dont on connoît la 
différence n — m & le rapport -j . Ainfî nous n'aurons 
qu à faire cette analogie i e — b eftà» — m comme b 
efl à m ^ Ôc comme r eft à n. 

Appliquons ceci à un flambeau dont la lumière 
fe répand dans Tair d'ici-bas ; & cherchons à quelles 
diilances il faut fe placer pour que Tune étant double 
de Tautre , la lumière foit dix fois plus forte dans la 
première Station que dans la féconde* 

La formule générale» — m s= — ^ ^ — 

- e-/ . fc j . j 18818 é f 

L — ^ -4- ~ deviendia n — m = x L — — 

e tb 414x948 q 

' ^^ i 8 ^T^ parce que nous devons mettre 434.294.8 
& 18818 à la place des foutangentes ^ & A, & que les 
grandeurs e & /font égales, à (^hfe que les rayons ne 
fouffrent point alors de réfradion. Si on veut enfuite 
que la lumière foit eflfedlivement lo fois plus foible, 
quoiqu'on ne fe mette qu a deux fois plus de diftance 
du flambeau, il n'y aura qu'à fubftituer les nombres 10 & i 
à la place des lettres /^^ 6C ^ ; & 2 & i à la place de <r ôc 

A^ L o 18S18 _ 10 376^6 -■ 1 
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176-^6 
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X 3010300; ce qui nous Fîgute 3f. 



4341548 454*948 

apprend que ladlfFérence « — m des deux di fiances nÔLm^ 

doit être d'environ 17243 toifes. 



Il ne restera plus après cela , qu'à faire ces deux 
proportions, c — ^ = i , eft à n — w 1=17245 toifes, 
comme è ^ 1 , eft à /« , & comme f = 2 eft à «; & on 
verra que les deux diftances m &c n qui fatisfont à la 
queflion font de 17243 toifes & de 3448(5. CeÛ-à-dire, 
qu*ii faut s'éloigner du flambeau de 17243 toifes j & de 
34485, pour que les forces de la lumière foient dans le 
rapport de io à 1 ^ pendant que les deux diftances ne 
font que dans celui de 2 à 1 . 

I I l. 

Trouver à quelle diflance m <& n , il faut Je 
meure d'un corps lumineux y lor/quon connoîc 
la différence n ^^ vn de ces dijlances ^ ou /V- 
paijjeur du corps diaphane ^ & qu'on veut que 
les forces p & q de la Lumière foient dans un 
rapport donné. 

Nous aurons la formule I ~^"~^^" = -^ l^--^ 
X « — m j dans laquelle le fécond membre eft entièrement 
connu ; puifque nous connoiflbns les foutangentes gèch, 
& le rapport— des forces p^ & q de la lumière, auilt 
bien que la différence « «^ m des deux diftances nôcm^ 
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Vigate )f« Or fi nous cherchons dans les logarithmes à quel nombre 
naturel répond -7L — h^ ^ — *"> ^^^ trouverons 

la valeur de ^"•^^^'^■^" ; puifque le logarithme de cette 

grandeur eft égal à 7^-^ — Ti^ ^ — *"' ^^^^ notre 
formule. 



Mais connoiflant la valeur de ^'"^^'""*" avec celle 
de n — m , qui eft donnée , il eft très-facile de décou- 
vrir les diftances n àcm^ Nous navons qu'à appeller 

k la valeur de '" • ^ - ^ — -, & f celle de n — m, nous 

aurons lesdeux équations k= '''^^J^'^^'* , & i =« — mi 
qui nous fourniront deux différentes expreflions de « ; 

favoir , w = jr^ , &» = f-4-m;6cu nous com- 
parons enfemble ces expreflions, ij viendra ' "^y^^ ^ 
s=s i^m, dans laquelle on trouve que m === — ~t— ; & 
Tautre diftance n fera par conféquent égale à -7777 ■+• i* 

Ainsi, lorfque nous connoîtrons la différence n-^m 
des deux diftances AN ai AP \ ou lorfque nous con- 
noîtrons Tépaiffeur NP d'un corps tranfparent OTXS, 
fy. que nous voudrons favoir à quelle diftance du corps 
lumineux il faut le placer, pour que les forces de la 
lumière , à fon entrée en A^ ôc à fa fortie en P , foient 
dans le rapport de /? à q , nous n'aurons , conformément 
à la formule, qu'à chercher dans la table des logarithmes 

le 
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ou — Lp^ î- 



1 Fîgureîf. 



Lq ^^ ^ — *^ eft le logarithme ; nous aurons de 

cette forte la valeur de f-A'wH-fg . & introduifant cette 

cm 

valeur à la place âç ky répaifTeur n — m du corps tranf- 
parent à la place de / , 6c les nombres qui expriment le 
rapport du finus d'incidence, & du finus de refradion, 
à la place de ^ ôc de/; la formule m = 'g\l~ j ^^o^s don- 
nera la diftance requife -^j¥ dont le corps tranfparent 
OX doit être éloigné du flambeau yf ^ pour produire 
l'effet que Ton fouhaite. 

I V. 

Connoiffàrtt la force de la Lumière à une certaine 

dijîance du Corps lumineux , trouver à quelle 

autre diJlance il faut fe mettre ^ pour que la 

Lumière fe trouve plus ou moins forte , précl" 

fénum dans un certain rapport. 

Ce Problème eft plus difficile que les précédents ; 
car au lieu qu'on réfout les autres d'une manière dire£le, 
en fe fervant fi m pie ment des tables de logarithmes j on 
ne peut réfoudre celui-ci avec le même fecours , que par 
tâtonnement ou par voie de médiation. Cette différence 
vient de ce que les diftances m 6c la font non- feulement 

employées dans Téquation I — — 2 L —^--—^^ = f* 
K « — fw, mais de ce que leurs logarithmes le font aulTi : 

Nn 
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Figure 3 ^ car comme on ne fait pas y à parler généralement^ le 
rapport qu'a une grandeur avec fon logarithme , cela 
fait qu on ne peut pas dégager par les règles de TAlgebre, 
la diftance ;» ou « , qu'on regarde comme inconnue» 

Si par exemple, nous connoiflbns la force p de 
la lumière du flambeau y^ , lorfqu on la reçoit à la dif- 
tance y4 N = Tn, & que nous nous propofions de trou- 
ver la diftance AP ^=ny où il faut fe mettre , pour que 
la grandeur q exprime la force de la lumière , nous ^m^ 
rons la formule! «^-2L 2IZ^iiîL±Z^ = 4 ;;,^L £ 

en faifant pafler d'un des côtés du figne d'égalité , les 
termes où la lettre n fe trouve: & fi nous confidérons 

que 2 L — ^— = 2 L 2 L m , nous 

aurons encore i. »-+-2Li::£l.'^±^ ==i. m-l- 2Lm-H 

h eh 

L ^ ; mais il efl clair que nous ne pourrons pas aller 
plus loin, par la raifon que nous avons dite. C'eft pour- 
quoi il faudra nécefTairement , pour découvrir la diftance 
n y employer ou le tâtonnement , ou quelques efpeces 
d'approximation. 

Ce sera encore la même chofe, fi la lumière ne 
fouffire point de réfra£bion en pafTant au travers du corps 
tranfparent ; car nous aurons la formule «I- w H- 2 1 » = 
-^ w-+-2Lw-+-L~, dans laquelle on ne peut point 
encore dégager ». Ainfi , on fera obligé d'attribuer dif- 



Livre III. Section III. %%j 
fërentes valeurs à la lettre n , jufqu*à ce que -|- w -4- 2 L n , Fîg^îre lu 

ou généralement ^ w -h 2 L ^"-^^^"^ - ^ foit égal à la 
grandeur connue -^ m^ zLm-hL—^ 

Supposons qu'on reçoive dans l'air libre, la lu- 
mière d un flambeau à 1000 toifes de diUance, & qu'on 
demande à quelle autre diftance il faut fe mettre y pour 
que la lumière foit quatre fois plus foible. En fubftituant 
434.2^4.8 & 1S818 toifes à la place de ^ Ôc de A, 1000 
à la place deiw,ÔC4-&iàla place des lettres ;? & f 
qui expriment le rapport des lumières > on trouvera 
d'abord 662$ 1585 pour la valeur de y »îH- 2L mH-i — * 
Mais il faudra enfuite fuppofer n de différentes grandeurs j 
julqu'à ce qu*Gn en rencontre une qui rende n ^ 2 Ln 
égal à 552 j 1385. Cette valeur de n fe trouve de ip^o 
toifes environ 1 pied; ainfi^ c'eft à cette diftance qu'il 
faudroit fe mettre du flambeau, pour que fa lumière 
fût quatre fois plus foible , que lorfqu'on ta reçoit à 
1000 toifes, 

ConJimSion du Problème par VimerfcBion 
de deux lieux. 

Mais fi nous ne pouvons pas réfoudre générale- 
ment ôc d'une manière directe par le calcul , l'équation 

\n'^2LÏEh^±î:} = Lm-\-2hm^L^-^^^ nous 
pourrons toujours la conUruire aifément par le moyen 

Nn ij 



284 Traité d^O p t i q^u e. 

d'une figure, en nous fervant de deux lieux convenables ^ 
dont Tun doit être naturellement une logarithmique. 
Pour rendre l'opération plus fimple, je prens une nou- 
velle inconnue j , & je fuppofe L ^" =s L r, 

OU — - — ^ - •■' = J , ce qui me donne n = ^ » 

& introduifant cette valeur à la place de », &cLs à k 
place de L '^'^"*'*'f'* ^ jans notre équation y x » -4*' 

2LEl!!J!L±Ù^Lrn'h2Lm-^L^,'û vient cette 

autre lil±ii^H2i? -t- 2 L j = i. « ^ 2 £ £ ; ou 4; 

hf • 9 * "/ 

^-Lj=^-t-Lm-+-^Z,-^, qui eft effeaivement 
plus facile à conftruire. 

figure $6. Nous tracerons d'abord fur Taxe BA {fig. 35) la 
logarithmique KHGj pour repréfenter celle dont la 
table des logarithmes peut être cenfée déduite ; mais il 
n'importe de quelle grandeur foît la foutangente g , 
puifque toutes les logarithmiques ont la même propriété 
par rapport aux logarithmes, & qu'on peut toujours 
fuppofer que leur foutangente eft de 4342^48 parties. 
Si nous prenons enfuite le point /^ pour l'origine des 
abfcifTes , Ôc que nous faffions l'efpace /f I égal au fé- 
cond membre —'^ ^ Lm^^^ L — de notre équation , 
lequel eft entièrement connu ; nous n'aurons qu'à tirer 
du point / la ligne droite 10, de manière que IM 
foit à la perpendiculaire MN dans le rapport de ^ ^ à 
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2 A/î & du point d*interfe£lion K de cette ligne droite 
& de la logarithmique , abaîffant l'ordonnée Kf^ per- 
pendiculairement fur Taxe ji B ^ cette ordonnée fera la 
valeur de s. 



Figure jf* 



En rFFET KP^ étant la valeur de Sj & A P^ celle 
de JLj, à caufe de la logarithmique GHK; & If^ 
égale à ^, à caufe de l'analogie, 2hf: ge: : MJV: 
IM:: f^^K =silf^=-^,xsi on aura -^^ x 5 -V- L j 
égale à A ^H- ^J ou à yf /, qui a été déjà faite égale à 
™^ -t-LwH-jL — ; & nous aurons par conféquent 
notre équation -^ x j H- L j = ^-;-;, *+- Z. wa -4- 7 L — 
abfolument conftruite. La valeur f^K de s étant ainfi 
déterminée , il ne refléta plus qu'à l'introduire dans 

l*équatîon n = ^^"'"^~^^'" ; & on aura la diftance « qu'on 
fe propofoit de découvrir. 

Il ne sera peut-être pas inutile de dire ici comment 
on pourra faire aifément f efpace lA égal à -^ x m -4- 
£ fM H- 7 L — . Nous prendrons d'abord Tordonnée D C 
égale à w, qui eft ta diÛance à laquelle on eft du corps 
lumineux , lorfqu il éclaire avec la force p' ; nous prolon- 
gerons l'ordonnée DC vers Qj de manière que Z>Q^ 
a///, & du point Q nous tirerons QR=gey parallèle- 
ment à l'axe j^R j ôc nous mènerons la ligne droite DR^ 
11 efl déjà évident que SA fera égale à •— x nf^Lmi 
c^ se fera égale à -^ x w, à caufe de la proportion 
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Figure 5<î. DQ^nhfiQR =ge :i DC^m: SC^ & d'un amie 

côté CÂ ell égal ^Lm^ï caufe de la logarithmique KHG* 

Après cela nous prendrons les deux ordonnées 
HE ôc GF égales à/)' 6c à ^, qui expriment le rapport 
qu'on veut qu'il y ait entre les forces de la lumière re<jue 
aux deux diftances m & » ; Ôc comme nous aurons 
EA^^ Lp* ^ 6c FA ^Lqy il eft clair que la partie EF 
de Taxe interceptée entre les deux ordonnées HE Ôc 
G F, fera égale àt;»' — Lq^^L ^ ^ 6c qu ainfi la moitié 
de £F fera égale l^L^. D'où il fuit, qu'il n> aura 
toujours qu'à porter cette moitié de £ F depuis S jufqu'à 
ly pour faire ÎA ^ ou AS -^5/= ^x m-^Lm-^-^l 
L — * 6c pour déterminer le point / d'où la ligne î 
doit partir. On peut remarquer encore qu il n'y a qu'à 
tirer ceae ligne ÎO parallèlement à KD i parce que 
DCeftà^C, comme a^/eftà^f, 6c que Kp" doit 
être aufli à If^ dans le même rapport : ce qui montre 
que les triangles SDC Ôc K//^ font femblables^ 6c que 
les angles DSC 6c KîF font égaux. 

Trouver £um manière Jïmple dans le cas parti- 
culier^ dans lequel les rayons ne fouffrent point 
de réjracllon , une infinité de points où les deux 
Lumières ont le rapport demandé. 

Enfin, Ç\ nous fuppofons que la lumière ne foui&c 
point de réfradion , en crayerfant le corps tranfpaicm. 



éI 
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de même qu'elle n'en fouffre point lorfquelle ne tra- Figure j«. 
verfe que Tair libre, les grandeurs e Ôc/ feront égales, 
& s que nous avons fuppofée égale à L lJ^'^.-^f'* ^ fç 
trouvera alors égale à ». D'où il fuit que lorfqu'on a 
trouvé Tordonnée ^^=5, on a dans ce cas, la dif- 
tance à laquelle il faut fe mettre du corps lumineux, 
pour que q exprime la force de fa lumière. Et Ci notis 
fuppofons de plus que la logarithmique KHG eft celle 
qui appartient au corps diaphane , 6c qui détermine fa 
tranfparence, les foutangentes g àc h feront égales , ôc 
DQ qui eft en général à Ç/î, comme ihf eûk ge, 
fera ici double de QRy & par conféquent D C fera aufli 
double de SC, de même que /C/^6c IF'. 

Ainsi, pour trouver dans le cas dont nous parlons , 
une infinité de diflances m àL n , telles que les forces 
de la lumière foient dans le rapport donné de />' à f , ou 
de H£ à G F, il n'y a quà porter en quel endroit on 
voudra de Taxe Bj4 de la logarithmique KHG , la 
moitié de £ F ou de L — : Et fi des points I &c S ou i 
& j, &c , qui font éloignés l'un de l'autre de la moitié 
de £F, on tire les lignes parallèles SD & 10 , ous d 
& f>, de manière que la perpendiculaire MJV ou mn 
foit double de ÎM ou de im; & qu'ayant pris des 
points D ÔL K ou ^ & *• , dans Icfquels les parallèles 
SD 6c 10 f ôcc, coupent la logarithmique. Ton abaiïïe 
les ordonnées DC ÔcK^,ou de àc kti,ct$ ordonnées 
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Fi'gpreitf* feront égales aux dillances m èc n^ auxquelles U faudra 
fe mettre du corps lumineux ^ pour que les forces de la 
lumière foient dans le rapport prefciit de p^ à q* On 
voit auiïi qu'il fera également facile de trouver l'une 
ou l'autre de ces diiïances , aulfi- tôt que Ton connoitra 
Tune des deux. 

SECONDE PROPOSITION. 

Mettre un rapport prefcrlt entre la Lumière quon 
reçoit directement d*un Corps lumineux , & 
celle quon reçoit à la même dijlance après 
quelle a traverfé un corps diaphane, 

EXPLICATIO NS* 

Nous SUPPOSONS qu'on n eft pas affez éloigné du 
corps lumineux , pour pouvoir négliger la divergence 
des rayons, & fe prévaloir de quelques-uns des cas par- 
ticuliers que nous avons déjà examinés dans la Seâion 
précédente* Nous comparons les deux lumières dans 
l'air libre ; mais nous fommes donc difpenfés au moins 
d*avoir égard au léger défaut de tranfparence de ce 
mi lieu 3 à caufc de réloignement médiocre où nous nous 
mettons du corps lumineux. Ainfi la lumière directe 
diminuera fimplement en raifon inverfe du quarré de la 
dilïance i fes deux diverfes forces dans les deux diiférents 
f\^^%%. éloignements égaux \ A N ^\ A? (fig. j^) feront 
exprimées par ji^ & j^. Les rayons du corps lumi* 

neux 
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ncux, paffent en même temps au travers du corps dia- Figure jj. 
phane A% & nous voulons qu'il y ait un rapport donné 
entre les deux lumières que nous recevons à côté Tune 
de l'autre j la direde & celle qui eft tranfrtiife par le 
corps diaphane. 



Nous défignons par p Se ^ ce rapport; nous noni- 
mons en même temps x la diilance ^ P au corps lu- 
mineux, & w Tépaifleur du corps tranfparent^ & nous 
employons les autres dénominations que ci-devant ; 
c*eft-à-dire e &/, pour les finus qui ont un rapport 
confiant dans la réfraction ; ce qui nous donnera — - x u 
pour yfa, & nous marquerons par ^ ôc A les foutan- 
gentes de la logarithmique des tables ordinaires , & de 
la logarithmique qui eft propre au corps tranfparent, 
La force de la lumière direde reçue à la diûance x fera 
— ; & puifqu'elle doit Être plus grande que celle qui fort 
du corps diaphane dans le rapport de /? & ^, nous 
aurons — ^ pour l'exprenion de cette féconde^ ou pour la 
dernière ordonnée de la ^r^i«/»ri^«f du corps diaphane; 
6c Cl conformément à ce que nous avons établi au com- 
mencement de cette Se£lion , nous la multiplions parle 
quarré de la diftance jc-4--^ u au foyer virtuel a^ nous 
aurons ^ ('ji£]V«. y^ ^^^^ r ordonnée PQ de la 
logarithmique f^Q, 

D'u NE AUTRE PART,la foicc de la lumière dire£te 

O o 
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à la diftancc AN =^x — u eft 7-^2, & c'eft cette 
même force qu'a la lumière en entrant dans le corps 
diaphane. Ainfi ■ '^ z exprime auffi la première ordon- 
née de la gradulucique de ce corps ; mais ii nous mar- 
quons par f la fradion connue 9 qui exprime le rapport 
félon lequel fes deux furfaces font diminuer la lumière^ 
nous réduirons -, — ^ à - — ^2 ; & multipliant cette 
dernière quantité par le quarré deladifhuice AN ^'A 
nous viendra t pour la première ordonnée A^^ de la 
logarithmique qui afligne les diminutions que fouffre la 
lumière par le feul obftacle que mettent à fon paifage 
les parties intérieures du corps diaphane OX* 

Nous SUPPOSONS enfuite que les logarithmes 
des ordonnées NV=i. & ;^Q = -1- lii±ilîii!^ > 
foient cherchées dans les tables ordinaires ou dans la 
logarithmique qui s'y rapporte ; nous les marquons par 

logie ; la foutangente g de cette première logarithmique 
eft à celle h de la féconde, comme l'excès d'un logarithme 
fur l'autre, favoir L i — L ^ illtZEZiiill' , eft à 
NP =^Uy qui eft la différence des mêmes logarithmes 
pris dans la logarithmique du corps diaphane. Nous 
aurons donc cette équation £1 = L j — i -i- (j^-^f-^^^^ y 

^ h fx^ e 

qmkiéduit h Lu = Li^Lp^ La ^2L!l±tl: 



rx« 
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dans laquelle nous pouvons regarder tour-à-tour comme 
connue la diftance x au corps lumineux , & répaiffeur h 
du corps tranfparent, 6c chercher Tautre quantité. Nous 
parviendrons de cette forte à la folution de deux pro- 
blêmes aflez curieux^ ôc qui pourront quelquefois fe 
trouver utiles. 

SOLUTIONS. 
L 

L'epaîjfeur u d'un Corps diaphane étant donnée , 
trouver a quelle dijlance x il faut fe mettre 
du Corps lumineux A ( fig. 34 ) ^ pour que la Figure j4. 
Lumière directe qu'on en reçoit ^ 6 celle qui 
pajfe au travers du Corps diaphane , foient 
dans le rapport de 'ç à <\. 

Notre équation générale |- « = L i -t- £/? — 

q — 2L ' le change en L = 

j^Li-^iLp — fL^ — Th^9 ^^"s laquelle le fécond 
membre eft parfaitement connu. Nous aurons donc auffi 
le premier , ôc fi nous le cherchons dans les tables or- 
dinaires des logarithmes , nous connoîtrons parfaitement 

tl — ^"^ ^ " . Sa valeur eft cenfée k que nous fournif- 
fent donc les Tables , ôc en dégageant x nous aurons 
* *^ llei'* ' PO^l^ diflance à laquelle il faut fe mettre 
du corps lumineux^ pour que les deux lumières reçues 
à côté Tune de l'autre , ayent le rapport de pkq. 

Oo ij 
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II 

La dijlance x ou A'P , à laquelle on veut fe 
mettre du Corps lumineux A étant donnée ^ 
trouver Vépaijjmr u <?i/ NP, que doit avoir U 
Corps diaphane y pour qu'il y ait le rapport de 
p i q entre la lumière direBe & Celle qui efi 
tranfmife par le Corps diaphane. 

Ce PROBLEME eft encore du nombre de ceux qui 
ne peuvent être réfoks que par tâtonnement ou par 
les fériés; mais nous en obtiendrons la folution par une 
opération graphique, conforme aux conftrudions géo- 
métriques ordinaires. Nous changeons d*abord notre 

équation générale en L (ll±£Z^) -h X « = i- 1/^ -H 

X^e-f-^Li — iL^, & fuppofant ll±E£ii!r égale à 
une nouvelle inconnue j, nous en déduifons u = -jzff 
que nous introdurfons dans notre équation , ôc nous 

dont le fécond nombre eft entièrement connu , ôc qu it 
eft bien facile de conftruire. 



Figures^. Traçant la logarithmique KHG {fig, 36) y eit 
prenant g pour fa foutangente , & en fuppofant g=h , 
ce qui rend les deux logarithmiques parfaitement égales ; 
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nous fixons en A Tongine des abfcHTes & des logarithmes, 
^ ayant fait A I égale k^Lp'^Lx'^^Li — i-L^^ 
— ^^* - * nous n'aurons qu'à rendre î M^ ne — 2/", 
àiM/V^e* Conduifant enfuite la droite ÎNO^ elle 
coupera la logarithmique dans le point /C, qui nous 
donnera lordonnée K V pour la valeur de j , pendant que 
IS fera - J7> ^j ^ ^^^ toutes les conditions de l'équa- 
tion feront remplies. Or i étant découverte ^ ■& x étant 
donnée , la valeur de — — ^ nous apprendra Tépaifleur 
que doit avoir le corps diaphane , pour qu'il produife 
FelTet demandé, 

TROISIEME PROPOSITION. 

Deux Corps lumineux A <& B , étant Jîtués à Figure 57, 
une certaine dijlance Vua de l'autre , dans un ^^ * ^^* 
milieu par- tout également tranfparent , trouver 
. /e rapport quil y a entre leurs Lumières , 
lorfqu 'on les reçoit dans les points donnés E^e, &c^ 
& trouver au contraire dans quels points E , e , 
&c , il faut recevoir ces Lumières , lorjljuon 
veut quil y ait entre elles une certaine relation 
donnée^ 

Préparations, 

Je désigne par a àc b les forces abfoJues de la 
lumière des deux corps lumineux A Ôc B , 6c par ^ & » 
la force avec laquelle ils éclairent dans un point comine 
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F%*î7*î3 £, qui efl: éloigné de la diftance jf E=m du premier 
corps lumineux ^ , & de la diflance B E = zd\x fécond £. 

Puisque les forces abfolues des deux flambeaiat 
A àiBy font dans le rapport de a^b^ leurs lumières, 
fi on les recevait à la même diftance , feroient toujours 
dans le même rapport : car elles fouffriroient une fem- 
blable diminution , tant par le défaut de tranfparencc 
du milieu, que par la divergence des rayons. Si, par 
exemple, une des deux lumières diminuoit de moitié 
dans une certaine diftance , lautre lumière diminueroit 
auiTi de moitié, 6c elles feroient par confisquent toujours 
Tune à l'autre dans le même rapport de ^ z b* Ainfi , ft 
on retranche fur la ligne B E Tefpace B M égal \ A E^ 
& Çi on fait attention que nous avons nommé p la force 
delà lumière du flambeau A^ lorfqu'on la reçoit à la 
difhnce A E=^m\ nous aurons -^ pour la lumière de 
Taurre flambeau JS, lorfqu'on la rcï^oit en ii/àJamême 
diâaace. 



O R , c*efi cette lumière dont la force ell exprimée 
en M par -^ , qui parvenant en E , n'a en ce dernier 
point que la force u. Nous pourrons donc , conformé- 
ment à ce que nous avons établi ci-devant, ôc à ce que 
nous avons fait dans Its propofitions précédentes , muU 
tiplier les deux forces i^ ÔC w de la lumière du flambeau 
fi j par les quarrés des deux dillances B M=m & B £ =z; 
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& nous aurons ^J - , 6c « s* pour les deux ordonnées Fig. îT^jt 
de la logarithmique qui marque les quantités totales de ^^* 
la lumière qui parvient à diverfes diftances du flambeau Em 

Mais fi nous Aippofons enfui te qu'on prenne les lo- 
garithmes de ces deux ordonnées ^ dans les tables ordi- 
naires des logarithmes , & qu*on retranche le plus petit 
du plus grand , nous aurons cette proportion ; la diffé- 
rence L-^ — — Luz* des logarithmes des deux or- 

données iZ2!l & »i% cfl à M£ = JSM=x— m, qui 
eu. à rintervalle compris entre les ordonnées | comme la 
foutangente g de la logarithmique des tables , eft à la 
fou tangente h de la logarithmique qui appartient au 
milieu tranfparenc dans lequel font les deux flambeaux. 



hptn^ 



Cette proportion nous donnera hL 



/;I«z" = 



m 



fe 



réduit à caufe des propriétés des logarithmes 
Lp *h2 Lm—Lu — aLz^^z — t-iw. 

Solutions» 

I. 

Trouver le rapport des Lumières , lorfquon connoît 
celui des diftances aux deux Corps lumineux, 

\Ji Q u A T I o N précédente cft générale ; elle peut 
nous fervir également à trouver le rapport des deux 
lumières p Ôc u, lorf qu'on connoit les deux diilances 




SC}B, 
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jiE 6c BEf 6c à trouver le rapport de ces diftances , 
lorfqu*oti connok celui des lumières. Pour le premier 
cas , dans lequel on connoît les deux diftances m 6c s , 
nous aurons par la tranfpofition ^ Lp — £«==y£H* 
aLs — |-77î — a.Lm — i--^ y ^ comme Lp — L « eH 
par la nature des logarithmes égal à L — , U nous viendra 
rëquation L— =:i^ z-¥2.Lz — ^ m — nLm — ^^jj 
qui exprime dans le cas préfent , en grandeurs entière- 
Figure 57 ment connues ^ le logarithme du rapport requis des deux 
lumières p ôc u. 

Que lorfque les deux Corps lumineux font jimés 
dans les deux foyers d^ne hyperbole , & que 
le fpeclateur fe place fur la circonférence de cette 
ligne courbe , le rapport entre les deux Lumières 
fe trouve dégagé de tout logarithme. 

Nous nous bornerons ici à un feul exemple y qiiî 
mérite une attention particulière. Si tous les points E 
font fur une hyperbole qui a les deux corps lumineux 
pour foyers ; on fait que c'eft une des principales pro* 
priétés de cette ligne courbe j que toutes les diftances 
BE==z, furpalfentles diftances JE = m d'une quan- 
tité conftante. La même chofe arrivera aufli fi tous les 
points E font fur le prolongement même de la ligne 
droite By^ ^qul païïe par les deux corps lumineux comme 
dans la figure 12. Cette propriété eft commune à la ligne 
droite ôc à Thyperbole ; parce que cette ligne courbe 

dégénère 
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^Jégdnere en ligne droite , lorfque fon axe déterminé eft 
égal à la diftance de fes deux foyers. Or Ci nous nom- 
mons c l'excès conftant des diftances E E fur les diftances 
yîEf nous aurons dans tous les points E^e-^m pour 
la valeur de s ; & fi nous introduirons cette valeur dans 
notre équation générale L-^==|'2'+-2Lz — f"'"~' 
zLm — L — * il nous viendra L -^ ^^ -f* ^ e -i- /« -H 
zLe-^m — ^^ ^ — 2Lm — L — , qui fe réduit à 

Mais cette équation peut encore fe réduire, 
parce que le terme ~ e étant conftant ôc connu , nous 
pouvons le fuppofer égal au logarithme d'une grandeur/j 
Ôc il nous viendra L ^ = Lf-^ 2 L *"^'" — E —, qui 

fe réduit 3l L^=^L^k ''^'" - . 6c enfin à la formule 
L — ll 






s p fa fi£* 

ou a ^=5^x -— -. 



Ainsi, lorfqu on reçoit la lumière de deux corps 
lumineux A àc B (fig, 38 ) , ôc quon eft fitué en £ ou Figure jS. 
en e fur le prolongement de la ligne droite EA qui 
paflfe par ces corps, ou qu'on eft fur une hyperbole C£f, 
qui a ces deux corps pour foyers j on voit que le rapport 
des deux lumières ^ ôc ii eft exprimé d'une manière 
très-fimple, Ôc fans mélange d'aucun logarithme. Nous 
ajouterons qull fuffit même de déterminer une fois, 
par quelque expérience , le rapport des deux lumières 

pp 
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i quelque point E , pour avoir aîfément la i^eur de 
-, qui fervira enfuite à trouver par le calcul , le 
I pport des deux lumières à toutes les autres diftances* 

Vouver le rapport des dî fiances aux deux Corps 
lumineux^ , lorfquon connoh la relation des 
^lâfe ^^.,^ Tumieres, 

Figure 57 SUPPOSONS maintenant que c'eft le rapport ou la 
^ '^' relation des deux lumières ^ 6c » qui eft donnée , fie 
qu*il s'agifTe de trouver le rapport àc^ diftances m^ z^ 
ou de déterminer tous les points E ^ e , ôlc. de la 
courbe CE e , dans lefquels les deuxlumieres ont entr'elles 
la relation prefcrite. Nous réduirons d abord ^ par la 
tranCp^fition , réquation générale L— -+-L;ï-+-aLm — 
Lt$ — 2Lz^^ z — jm, ày^-h2 La = ym-4-i 
2 L m «-H L — H- Lp — La. Si nous introduirons enfuite 
dans cette équation la valeur de u exprimée en/? , que 
nous déduirons de Téquation particulière qui marque la 
relation qu'on veut qui fe trouve entre les deux lumières, 
nous n'aurons qu'à regarder la diftance y^E = m comme 
connue , de même que la force p qu'a en E la lumière 
du flambeau A ; Ôc réfolvant l'équation en traitant 2; 
comme inconnue, nous trouverons la diftance BE du 
point E au flambeau B. 

Il n'y aura après cela qu*à décrire des points ^ 
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& B comme centres , des arcs de cercle , qui ayent les 
valeurs m 6l z pour de mi-dia mètres ; ces arcs détermi- 
neront par leur interfedion le point E qu'on vouloir 
découvrir : & fi on fait la même chofe pour toutes les 
autres diftances BE=^my on trouvera tous les aunes 
points E qui forment la ligne courbe CEe. Nous 
allons appliquer cette méthode à Texemple fuivant. 

Déterminer tous les points E ^ e , Se , où les 
farces (p & u) de la Lumière des deux 
corps lumineux A & B , Joient dans un 
rapport confiant {de c à e). 

Puisque les forces ;> & « des lumières des deux 
flambeaux doivent être dans le rapport de r à r, 
nous aurons — pour la valeur de « ; & l'introduifant dans 
notre équation générale ^Z'^%Lz^^^m*\'xLm 
'^ L^-h Lp — Lu, il nous viendra -jZ^^^ 2 Lz:=^ 
m^ 2 Lm -HZ. Lp — ^ -^ f qui ne contient que 

z d'inconnue , & qui fe réduit à |-îH-2Lz^-|^»i-f- 

a Lm-^ L L — . Je divîfe de part & d'autre du 

figne d'égalité par 2 , & je fuppofe poiu- une plus grande 
facilité que la foutangente g des tables des logarithjnes 
ell égale à la foutangente h de la logarithjnique, qui ap- 
partient au mUieu , dont nos flambeaux font environnés. 
Il efl: toujours libre de faire cette fuppofition , pourvu 
qu on ne cherche pas cnfuite les logarithmes dans la 
table ordinaire j mais qu'on ne les cherche que fur la 

Pp ij 
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logarithmique même dont h eft la foutangente. Nous 
aurons donc-^z '^Lz^='^ m -^ Lm^^-^L-^ — T^T* 
& il ne nous refte plus quà cohftruire cette équation; 
ce que nous pouvons faire en fuivant la même méthode 
que nous avons mife en ufage dans l'Article IV de la 
première propofition. 

Figurej^, Nous TRACERONS fur Taxe y^B {fig, 5^) la lo- 
garithmique HDK dont h foit la foutangente , 6c nous 
tirerons l'ordonnée DC égale à m ou à la difbince AE 
de la figure 1 1 . Prenant enfuite le point yf pour l'origine 
des logarithmes, Tefpace Cy^ fera le logarithme de w; 
& a nous faifons CS= •^m.&cSI^- L^-^-L-^, 

» ' X a X c 

il eft fenfîble que 7y^ , qui fera compofé de 15= ^ ^ "j 

— — L — , de 5C=-i m, ôcdeCyf = Lm, fera égal à 

— m-f-Lm-H- £ î- L— , qui eft le fécond membre 

X X a X e ' ^ 

de notre équation. Ainfi , nous n'avons qu'à mener du 
point Jla ligne IK parallèlement à 5"-Dj & du point K 
abaifTant l'ordonnée K V , cette ordonnée fera la valeur 
requife de z. Car VA fera le logarithme de z ; & il eft 
clair qu'à caufe des parallèles IK & SD , l'efpace IV 
fera la moitié de VK , ou fera égal' à — z , de même 
que 5 C eft la moitié de DC: d'où il fuit que lA, que 
nous avons fait égal à — w-f-i^m-f-— L L--f 

o » X a X ^ 

fera aufïi égal à -^ z H- L z ; & que nous aurons — 2; ^ 
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Enfin, pour trouver autant d'autres valeurs que Fîgwes^. 
nous le fouhaiterons de ?« 6c de s; , nous n'aurons tou- 
jours qu'à prendre fur l'axe ^B des points comme iàcs, 
éloignés l'un de Tautie de la quantité \^r^ — ^^ " ; 
nous tirerons de ces points j ôc j des lignes sd ai ik 
parallèles à SD, ou de manière que im foit la moitié 
de la perpendiculaire mnj & abaiflant enfulte d^s points 
d &i k f les deux ordonnées de 6c /ft/j la féconde fera 
la valeur de s, pendant que la première fera celle de m, 
C'eft pourquoi il n'y aura plus dans la figure 1 1 qu'à 
décrire, comme nous l'avons dit, des points A àc B^ 
comme centres des arcs de cercle, qui ayent ces valeurs 
de m 6c de z pour rayons , 6c on trouvera par leur in- 
terfe£lion une infinité de points £, où la lumière du 
flambeau v^ fera à celle du flambeau B , dans le rapport 
confiant de ck e^ comme on fe propofoit de le faire. 

Si on veut que les deux lumières paroiffent tou- 
jours égales, il faudra fuppofer f ^ é- ; ôc la fraction — j 
devenant par cette fuppofition égale à lunité , fon loga- 
rithme L — fera égal à zéro ,^ & Tin ter vallc — jL — — -^L—» 

qui doit être entre les points /& 5", fe réduira à — /*— . 
C'eft-à-dire donc, que pour déterminer alors les inter- 
valles is ou IS {fig, ^5), il n'y aura qu'à prendre deux Figure |tf» 
ordonnées HE 6c Gf, pour repréfenter les forces 
l abfolues à &c a des deux flambeaux i ôc on fera is ou 

H ISf ôcc , égal à la moitié de Tefpace^ qui efl intercepté 
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Figure xu ^^^^^ ^^ ordonnées , & qui eft égal ii Lb^-^LasssL^* 

Remarques fur les différents Jymptômes de la 
Courbe CEe (fig. 37 <9 39). 

On peut remarquer auffî que plus les valeurs cd ^ 
t; it de m & de « font grandes , (fig. 3^ ) , plus Texcès de z 
fur m eft grand : excès qui doit néanmoins avoir un terme 
de grandeur ^ puifque les parallèles comme sd ôc ik, 
font toujours à une égale diftance l'une de l'autre. Il 
eft en effet affez évident, que cet excès ne peut devenir 
que double de is ou qu'égal à £F=3:L — ; & que ce 
n eft encore qu'à une diftance infinie , ou que lorfque la 
logarithmique s'éloigne tout-à-fait perpendiculairement 
defonaxe. On voit, par exemple, que vit nefurpafte 
pas ici c d d'une fi grande quantité , parce que la loga- 
rithmique ne s'éloigne qu'obliquement de fon axe ; mais 
fi elle s'en éloignoit perpendiculairement, v k furpafferoit 
alors cd de toute la diftance qu'il y a entre les parallèles 
sd ôc i ^ , félon le fens perpendiculaire à l'axe ; & cette 
diftance eft double de is y ou égale a Z — ^ à caufe de 
la fituation des deux parallèles. 

Cela supposé, il eft facile de diftinguer les dif- 
férentes courbures que doivent prendre les lignes CE e 
Figure î7 des figures 57 ^^9 y félon que les deux corps lumineux 
^^* font plus ou moins éloignés l'un de l'autre. Si les deux 



p 
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flambeaux ^ &i B font très -voifins, Ôc que leui diilânce 
foit plus petite que L — , Texcès de ^ fur m , en augmen- 
tant de plus en plus , deviendra bientôt égal à cette 
diftance BA; ôc il eft évident que lorfqu^on fera alors 
convenir enfeinble les valeurs de 2; = fi£jôcde m^AE^ 
pour trouver quelque point £ de la courbe C£f , on 
trouvera le point c qui fera comme dans la figure ^p , 
fur le prolongement delà ligne BA, Il eft clair aufli 
que notre ligne courbe finira en cet endroit. Car toutes 
les autres valeurs de ^ 6c de fw , qui feront plus grandes , 
êc dont la différence furpaflera BA^ ne pourront point 
convenir enfemble, ou ne feront pas propres à formei: 
avec AB des triangles AEB: & elles ne pourront 
fervir que pour quelqu'autre fituatlon des deux flambeaux. 
La figure 5^ nous repréfente la courbe CEe dans ce 
premier cas. 



Maïs fi on éloigne les deux flambeaux un peu 
plus l'un de lautre , ôc que leur diflance foit égale à L — , 
L ou précifément double de l'intervalle marqué par is ou 

l IS dans la figure j6 y Texccs de z fur m j ne deviendra 
H alors égal à la diflance 6 A des deux flambeaux , que 
H lorfque a & fw feront infinies. Ainfi les deux branches 
de la courbe CEe, qui auront chacune un point d'in- 
f flexion , ne rencontreront la ligne droite BA c^ qu'à une 
I dîftance infinie, & elles auront alors par conféquent 

i cette ligne droite pour afy mptote* G'cit-là un fécond cas. 



Figure 37 



Figure 37 
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Nous EN AURONS encorc un troifieme , Ci la dlf- 
tance BA des flambeaux eil plus grande que L — , ou 
plus grande que le double de rinten^alle is ou IS de 
la figure 3 5, En effet, Texcès de z fur w fera alors 
toujours plus petit que 5yf ; d'où il fuit, quon pourra 
toujours feire convenir enfemble toutes les valeurs de 
X ^ 5 £ , & de iw = j^ £ , pour déterminer de nouveaux 
points E de la courbe CEe , 6c que par conféquent les 
branches de cette courbe iront continuellement en s'é- 
loignant delà droite BAc^ comme dans la figure 57, 
6c à peu- près de la même manière qu'une hyperbole 
s'éloigne de fon axe, La comparaifon de Thyperbole 
convient ici naturellement ; car notre courbe en devient 
cfFeQivement une , lorfqu à une diftance infinie des deux 
flambeaux, l'excès de z fur m, eft parvenu à fon terme 
de grandeur L — , & qu il ne change plus. C'eft ce qui 
eft évident aux LeÊteurs qui connoilTent la nature de 
Thyperbole , & qui favent que, fi on prend la diflance 
de chaque point de cette ligne courbe à Tun 6c à l'autre 
de fes foyers, une de ces diftances furpafle toujours 
l'autre d'une quantité conftante. De ce que notre ligne 
CEe fe confond avec l'hyperbole à une diftance infinie j 
il s'enfuit qu'elle a dans ce cas l'hyperbole pour afymp- 
tote; 6c il eft facile de déterminer cette dernière ligne 
courbe ; car on voit aifément qu'elle a les deux corps 
lumineux A èc B pour foyers , Ôc que fon axe déterminé 
doit Être égal à L— , 
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Que la Ligne courbe CEe (fig, 37<& 39), «> ^^VJ 
d*aJymptot€ que parce que le milieu nejl 
pas parfaitement diaphane. 

En FIN j nous ferons encore remarquer, avant de 
terminer cette Se£tion , que la courbe CEe y ne ferok 
pas fufceptible de toutes ces variétés , fi les deux flam" 
beaux A àL E ^ étoient dans un milieu parfaitement 
diaphane ^ ou Çi la lumière ne diminuoit que par la feule 
divergence de fes rayons. Car fi , au lieu de Féquation 

— z H- L z =— m-t-Lm-f- — L — L — ,on examine 

celle dont elle eft déduite, 4=^ H~^ £2^ ^m-^2 Lm^ 

ht . 

L L—f afin de pouvoir chercher dans la logarith- 
mique dont g eft la foutangente , les logarithmes dont 
nous avons befoîn , & de pouvoir confidérer en même 
temps dans fon état naturel , l'autre logarithmique qui 
appartient au corps diaphane, & qui a h pour foutan- 
gente ; on trouvera dans le cas dont il s'agit , que cette 
foutangente h eft infinie 5 puifque les foutangentes font 
proportionnelles , comme nous Pavons vu , aux tranP 
parences fpécifiques des corps , & que le milieu qui 
environne nos flambeaux eft infiniment tranfparentj 
ou ne caufe pas la moindre altération à la lumière. 

Il suit de-là, que les termes y 2 & ~ m de notre 
équation , doivent alors s'évanouir j ainfi Téquation fe 
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réduira à 2Lz = 2LrwH-L ^~ > ^"^ ^^ réduit 

elk-même à 2l-=X— ,&àL^'=L— &etifiti 

à "Et = ^A à — ^= ï^ ^ , Cela nous fait voir que les 
diflaaces m Ôc z des points E de notre courbe CEe 
aux deux flambeaux y# 6c 5 , font ici toujours Tune à 
l'autre dans un rapport confiant , & que notre ligne 
courbe eÛ alors géométrique. On peut s*aflurer outre 
cela fans beaucoup de peine j 6c on peut le voir auflt 
dans le troifieme exemple du huitième Livre des Sec- 
tions coniques de feu M. le Marquis de l'Hôpital, qu'il 
n'y a que le cercle qui ait cette propriété. 



QUATRIEME SECTION. 

De la diminution guefouffre la Lumière, 

en traverfant les Corps qui ne font pas 

par-tout de même denjîté, 

1^ ous PASSONS actuellement à la gradation de la 
lumière dans les milieux qui ne font pas par- tout de même 
denfité* Ce nouvel examen ne doit pas être fort difficile î 
car il eil naturel de penfer que les plus grandes ou les 
moindres condenfations produifent dans un corps inéga- 
lement condenfé, précifément le même effet quant à la 
multitude des rayons interceptés , que les plus grandes 
ou les moindres épailTcurs dans un corps par- tout de la 
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même de n fi té, La lumière ne peut fouffrir une égale 
altération 5 qu'en rencontrant un égal nombre de parties 
qui foient propres à intercepter les rayons ou à les dé- 
tourner; mais pour que la lumière rencontre un égal 
nombre de ces parties , il faut qu*elle traverfe de moin- 
dres ou de plus grandes épaifleurs , félon que le milieu 
eft plus ou moins denfe» 



Il suit de-la, que Ci dans un corps diaphane 
^BCD, ifig. 40) inégalement condenfé , les efpaces F*^re4<>, 
BF, FHy HL y font équivalents aux épaiffeurs bfyfh^ hi^ 
{fig, 51 )j du corps parfaitement homogène abcd^ ou Figure ji. 
contiennent la même quantité de parties grofïïeres de 
même figure Ôc de même foUdîté ; les ordonnées R F, 
SH ^ TL , &c y de la courbe Q A^K, qui marque la gra- 
dation de la lumière dans le corps AECD j ou qui lui 
fert de gradulncique , feront parfaitement égales aux 
ordonnées rf^ sh^ti, àcc y de la logarithmique qvy, 
qui repréfentent les forces de la lumière dans le corps 
parfaitement homogène abcd. De cette forte , la gra^ 
àulucique QFY a toujours rapport à la logarithmique, 
quoiqu'elle n'en foit point une* Il eft évident qu*clîe 
n'en eft point une , puifque fes ordonnées ne font pas à 
la même diftance les unes des autres que dans la loga- 
rithmique; mais elle y a cependant toujours rapport, 
puifque Ct% ordonnées renferment toujours entr'elles , les 
mêmes mafles de parties groflîeres» 

Qqij 
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Figure 40. On EN DOIT conclure, que dans la circonftancc 
préfente, cène font pas les épaiffeiirs JBF, FH, HL, 
ôcc , qui font proportionnelles aux différences des lo- 
garithmes des diverfes quantités de la lumière , mais 
que ce font les maifes de matière contenues dans ces 
épaiffeurs. AinH, nous avons cette analogie générale : 
La maffe de matière renfermée dans une certaine épaijfeur 
BN ou AM y eji à ia différence des logarithmes des deux 
quantités de lumière QB & VN, comme la maffe de ma- 
tière contenue dans toute autre épaiffeur B C , eft à la diffé- 
rence des logarithmes des quantités de lumière Q B d^* Y C. 
Par le moyen de cette Simple analogie on réfoudra tous 
les problêmes qui fe préfenteront fur la gradation de la 
lumière , aufll-tôt que le corps lumineux fera afTez loin , 
pour qu on puiffe fuppofer que fes rayons font parallèles* 
En un mot, on fera précifément, comme dans la féconde 
Se£tion, fmon qu'on fera ici une expreffe attention 
aux maffes de matière que la lumière traverfe , parce 
que les diminutions qu elle foul&e-dépendent abfolument 
de ces maffes. Naus ne nous fervions ci-devant que des 
fimples épaiffeurs ; mais aufli elles étoient alors propor- 
tionnelles aux quantités de matière, à caufe de laden- 
fité uniforme du milieu.. 

Il n'est pas néceffaire d*éclaîrcîr ceci par des 
exemples ; mais nous allons joindre quelques réflexions 
fur la nature de h gradulucique* Pour nous mettre en 



Livre IIL Section IV» 50^ 
^tat de faire ces remarques , conduifons la tangente yT 
(/^•40j au poi"t ^ de la gradulucique (IFY ^ du Fîgiire4r. 
corps ABCD\ imaginons Fordonnde v» infiniment 
proche de l'ordonnée FM ^ 6c conduifons la petite 
ligne vO parallèle à Taxe £C, Cette petite ligne fera 
égale à Tt^paiffeur Mm ou Nn de la tranche MNnrrty 
& elle retranchera fur la première ordonnée F Ny la 
petite partie /^O, qui repréfente la petite diminution 
que foufFre la lumière dans le trajet de la tranche. Enfin, . 
concevons furie même axe BC ^ mais en dehors j une 
autre courbe £/iFdont les ordonnées EE^NRyCF^ÇLCj 
expriment les divers degrés de denfité qu'a le corps ÂC 
en chaque endroit ; c'ell-à-dire , que la première ordon- 
née EE exprimera la condenfation dans yf fi , ou la 
quantité de parties groffieres qui font arrangées fur A B^ 
èc que pareillement l'ordonnée JVR , exprimera la mafle 
de parties grofïieres arrangées fur M A i d'où il fuit 
que la fomine de toutes les ordonnées BEy JV R y &c, 
ou que l'tfpace entier BEFC renfermé parla courbe 
ERF repréfenterala maffe des parties groiïieres contenues 
dans le corps entier AECD j & les fegments, comme 
BERNy marqueront les maffes de matière contenues 
dans les parties coinme ABNM* 

Cela supposé, nous pouvons prouver j que hrfque 

ks rayons de lumière font par aile les entieux , & efu^ih traver- 

fem an mUieu inégalement eondenfé (Lnsfes tranches fucceffives , 
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Plgaie^u /« foutangentes de la gradulucique , font en chaque, endmr 
en raifon inverfe des denfitis , ou y ce qui revient au mime^ 
qu^ elles font en raifon direâie des dilatations. 

La petite diminution f^O que foufire la lumière 
dans le trajet de la tranche MNnmy dépend de ces 
trois chofes , de la quantité FN de la lumière qui fe 
préfente pour traverfer cette tranche , de ladenfité NR 
& de répaifleur Nn de la tranche. Il eft clair qu'elle 
dépend de la quantité FN de la lumière ; car tout le 
refte étant égal , plus il fe préfente de rayons pour tra- 
verfer un milieu^ plus il y en a qui le traverfent effedU- 
vement , & plus il y en a aulli qui font interceptés. La 
petite diminution f^O , dépend encore de la denfité NR 
& de répaifleur JVn-, car plus cette denfité & cette 
^paifleur font grandes , plus la lumière trouve de parties 
groflieres fur fon chemin. 

Ainsi on voit que la diminution f^O doit être 
toujours proportionnelle au produit f^J^ x JVR x Nn , 
ÔL que nous pouvons la fuppofer égale à ce même pro- 
duit divifé par une certaine grandeur confiante a*. 
Mais la reflemblance du petit triangle P^O x; & du grand 
VNT y nous donne cette analogie VN\ NT\ : P^O : 
Ov=iNny dont on tire Féquation NTxVO^=^yN 
X Nn ; Ôc {\ dans cette équation, on introduit ^^^^^^^" , 
à la place de la petite diminution ^0, il nous viendra 
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& qui nous apprend que la foutangente NT de la 
graduluàque , multipliée par Tordonnée correfpondante 
JVR de la courbe ERF^ forme toujours un produit 
confiant ^'^ & delà il fuit que les foutangentes NT 
font toujours en raifon inverfe des denfités NR, 

Qu'il eji toujours ficUe de conjlruire la Courbe des 

dlverjes denjités du milieu , lorjquon 

connoît fa gradulucique. 

Si on connoissoit donc en quelle proportion 
la lumière diminue dans un certain milieu , ou qu'on 
Tût la nature de la gradulucique Ç FY j il feroit très- 
facile de conftruire géométriquement la courbe ERFf 
ou de découvrir la proportion que fuivroient les con- 
denfations. La gradulucique QP'Y étant connue , on 
auroit toutes les foutangentes ; & il n'y auroit qu a faire 
les ordonnées de la courbe EKF qu raifon inveife, 

Si par exemple^ la lumière dimînuoit de manière 
que fes diverfes forces fuflent exprimées par les ordon- 
nées d'une portion de parabole , dont K eft le fommet 
6c B K l'axe , de quelque genre que foit cette parabole , 
fes foutangentes feront toujours proportionnelles aux 
abfciflfes ou parties de Taxe KN, puifque c'eft là une des 
propriétés de toutes ces lignes courbes ; 6c les ordonnées 
de la ligne ERF^ qui font en raifon inverfe des foucan» 
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Figure 41. gentes dc la gradulucique , feront donc auffi en raifon 
inverfe des parties J^K de Taxe. II fuit delà que la 
courbe ERF des denfîtés fera une portion d'hyperbole 
dont K fera le centre ai BK une des afymptotes. 

Supposons pour fécond exemple , que la lumière 
diminue en progreflion géométrique , ou que la gradu- 
lucique foit une logarithmique ; toutes les foutangentes 
feront égales , & ainfi les ordonnées de la courbe ERF 
qui doivent être en raifon inverfe de ces foutangentes 
feront donc aufli toutes égales entr*elles. Ce qui nous 
montreroit y fi nous ne le favions déjà ^ que le milieu doit 
être dans ce cas par-tout également denfe. 

Quen général on peut employer les Logarithmes 

pour tracer la Gradulucique y lorfquonconnoît 

les diverfes denjités du milieu. 

.Il est toujours facile de découvrir de cette 
forte la nature de la courbe ERF y lorfqu*on connoît 
la gradulucique QA^K: mais le problême inverfe eft 
plus difficile ; c*eft-à-dire , qu'on a plus de peine à trouver 
la nature de la gradulucique lorfqu on connoît les den- 
fîtés. Il faut alors avoir recours à ce qu'on appelle 
la Méthode inverfe des tangentes. Les denfîtés étant con- 
nues, onfaura la proportion que fuivent les foutangentes 
de la gradulucique ; mais il s'agira enfuite de déterminer 
la courbe par le jtiioyen de fes foutangentes. Lorfque 

la 
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la graduluclque fe trouvera être une ligne gdoniï^triquej 
on pourra réfoudre géométriquement toutes les queflîons 
qui fe préfentent fur la force de la lumière , puifqu on 
connoîtra alors exa£lement Ôc d une manière finie , la 
relation des ordonnées 6t des abfciflTes , ou la relation 
des forces de la lumière 6c des diverfes épaiflleurs du 
milieu. Mais le moyen le plus général & le plus com- 
mode dans la pratique, c'eft de chercher les mafTes de 
matières traverfées par les rayons , ou Tétendue des 
fegments BERJ^^ BEFC^ &c, de la courbe des den- 
fitésj (ce qu'on pourra toujours faire, au moins par 
approximation ) , & on découvrira enfuite les ordonnées 
de la gradulucique en employant les tables des loga- 
rjthmes , & en faifant l'analogie que nous avons indiquée 
ci -devant. 



Figiirs4î. 



Si cette analogie avoit befoîn d*6tre établie une 
féconde fois, nous n'aurions qu'à nommer at les épaiï^ 
feurs variables BN du milieu; as les denfités JVR^ ôcj? 
les forces correfpondantes f^N de la lumière. Le cal- 
cul dHFérentiel nous fourniroit ^^, pour l'exprelTion des 
foutangentes jVT; & puifque ces foutangçntes font 
en raifon inverfe des denfités z, ou que les unes mul- 
tipliées par les autres doivent toujours former un produit 
confiant, nous aurions rf'=^^^j dmton déduiroit 
-^-^= zdx ^ équation dans laquelle les variables font 
dégagées, & qui exprime généralement la relation de 

Rr 
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Figure 41. la gradulucique Q FY 6c de la courbe des denfités EKT^ 
Mais le premier membre - — - de cette équation eft une 
différentielle logarithmique dont aLy eft l'intégrale; 
& le fécond membre zdx tù. Texpreffion des petits 
trapèzes élémentaires NRrn de la courbe des denfîtés ^ 
ouTexpreffion des mafTes de matière contenues dans 
les petites épaifleurs Nn^=^dx. On trouve donc par 
l'intégration ^ conformément à ce que nous avons déjà 
prouvé y que les logarithmes des diverfes forces de la 
lumière font proportionnels aux fegments EERNy ou 
aux mafles de matière traverfées par les rayons. 

Enfin il eft évident que la courbe Ç FY repré- 
fentera par fes ordonnées , les forces ou les vivacités 
de la lumière , toutes les fois que le corps lumineux 
fera à une très-grande diftance , & que les rayons feront 
fenfibiement parallèles ; car les forces de la lumière 
font dans ce cas proportionnelles aux quantités de rayons 
qui traverfent fans être interceptés. Mais fi le corps 
lumineux eft à une trop petite diftance, pour quon puiffe 
regarder fes rayons comme parallèles , ks ordonnées 
VN^YCy ôcc. de la courbe Q^^, exprimeront bien 
encore les quantités de la lumière qui parviendront en 
chaque endroit ; mais comme ces quantités fe diftri- 
hueront dans de plus grands efpaces, la lumière fera 
plus foible à proportion. Ainfi ÇIVY ne fera point 
alors la gradulucique; car Q^VY ne repréfente que les 
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feules diminutions caufées par le défaut de tranfparencc 
du milieu, au lieu que la lumière diminue encore par 
la divergence de fes rayons» Ceft pourquoi il faudroit 
divifer les ordonnées de Q^VY y par les quarrés des 
diftances au corps lumineux , pour avoir dans ce cas y 
les ordonnées de la gradulucique. Il n'eft pas néceflaire 
d*expliquer tout ceci davantage, 

I I. 

De la tranfparence de V Atmofphere. 

Nous ne pouvons guer es appliquer la théorie pré- 
cédente quà rAtmofphere. Nous allons d'abord exa- 
miner pour cela, quel efl Tordre que fuîvent fes denfités 
à différentes hauteurs ; nous chercherons enfuite les 
mafTes dair que traverfent les rayons de lumière qui 
nous viennent des allres , nous achèverons le relie par le 
moyen des tables des logarithmes. 

Des denfités de tAtmo/phere à différentes hauteurs 
au - deffus du niveau de la Mer. 

Soit BAC {fig, 42 e^ 45) une portion de la fur- 
face de la terre dont T eft le centre, Suppofons que 
Tobfervateur eft en y^, & concevons fur la verticale 
ADy une courbe GER dont les ordonnées AG^ FE, 
DR, 6cc. repréfentent les denfités de IVir dans tous 
les endroits de rAtmofphere : G A marque la denfité 

Rrij 



Figures 4* 
& 4J. 
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de l'air ici bas ; £ F la lepréfente à la hauteur AT au- 
deiTus de la terre y ôc ainfl de toutes les autres. L'éten-- 
due entière AGERDA renfermée entre la courbe ôc 
fbn axe^ exprimera donc la mafle d'air totale qui eft 
au-defTus du niveau de la mer , de même que refpace 
REFD nous marquera la quandté d'air qui eii au-defliis 
du point F. 

Nous employerons provîfionnellement fur ce fujet 
le fyftême de M. Mariotte , qui fait les condenfadons de 
l'air exaâement proportionnelles aux pefanteurs dont 
il eft chargé ; c'eft-à-dire , que fi la mafle d'air repré- 
fentée par l'étendue DAGR eft double ou triple de Is. 
mafle repréfentée par DFERy la denfité en A fera 
double ou triple de celle qu'a l'air en F, ou^ ce qui 
revient au même, G A fera double ou triple de £F. 
Alors la courbe G E R fera une logarithmique ; car il 
eft démontré que c'eft une des propriétés de cette ligne 
courbe , ôc que c'eft une propriété qui lui eft partica- 
liere, que les efpaces DAGR ôc DFER qui font 
au-deflus des ordonnées G A & £F, & qui s'étendent 
à une hauteur infinie , font égaux aux produits de ces 
ordonnées par la foutangente ; & delà il fuit que les 
efpaces DAGR, DFER font entr'eux comme les 
ordonnées G A ôc EFj puifque la foutangente eft tou- 
jours la même. 
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Cette propriété efl fondée fur ce que les petits 
triangles EOe font continuellement proportionnels aux 
grands triangles EFX, formés par les ordonnées, par 
les tangentes EX & parles foutangentes FXj qui font 
confiantes. Chaque petit trapèze ou re£langle élenten- 
taire EFfe , qui tft le produit de Oe ou Ff par Tordon- 
née £ F , eil continuellement égal au re^angle de la 
foutangente FX par £0. Ainfi il n'y a qu*à prendre 
une affez grande Comme de petits trapèzes ou de re8an- 
gles élémentaires £/, pour former un grand efpace 
logarithmique £ FD R , & il fera égal au redangle de 
la foutangente par l'excès de toute l'ordonnée £ £ fur 
Foidonnée R D ; excès qui fera formé d un égal nombre 
de petits excès £ 0. Tout l'efpace logarithmique qui 
eft au-defl"us de £ F ou de G y^ , fera égal par la même 
raifon , au produit de la foutangente de la logaiithniique 
par l'ordonnée EF ou G^. 

Mais ce n*eft pas affez de favoir que la courbe GER 
des denfités eft une logarithmique, il nous faut en con- 
noître Tefpece , ou ce qui la diftingue de toutes les 
autres ; & c'eft ce que nous ne^ pouvons pas faire d'une 
manière plus naturelle , qu'en cherchant la grandeur de 
fa foutangente. Comme il n'y a point au Croific de 
montagne , ni d'élévation y qui me permît de faire Tex- 
périence du baromètre , je me fuis fervi d'abo'ïd d'une 
obfervati ni faite en Provence fur le Mont* Clairet ^ par 
feu M. de la Hire. 
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hautes montagnes de la terre , 6c y faire un très-grand 
nombre d'obfervations qui me mettroient en état de mieux 
déterminer la logarithmique dont les ordonnées expri- 
ment les diverfes den fîtes de rAtmofphere. Je me fuis 
non-feulement tranfporté en tenant le baromètre à la 
main fur les plus hautes montagnes de la Cordelière 
du Pérou qui étoient acceflibles ; je fuis enfuite defcendu 
exprès vers la mer du Sud, & je m*y fuis confiné dans 
une Ifle déferre pendant plus d un mois 6c demi , pour 
attendre que je puiTe mefurer géométriquement la hau- 
teur abfolue de ces poftes élevés où j avols fait mes 
obfervations. 

Au LIEU que dans la partie inférieure de TAtmof- 
phere les condenfations de lalr font tout-à-fait variables, 
elles font comme abfolument confiantes au-deiïiis de 
7 à 8 cents toifes de hauteur verticale; le baromètre n'y 
change que d*une ligne 6c demie, ou même d'une feule 
ligne lorfqu*on ell plus haut, ôc la foutangente de la 
logarithmique y eft à très -peu-près de 41^7 toifes. Ceil 
même ce qui m*a fourni une petite règle que je pourrois 
juftifier par plus de 40 ou yo exemples , pour découvrir, 
en fe fer vaut du baromètre, la hauteur des montagnes 
les plus élevées ; Je penfe que plufieurs le£leurs ne fe- 
ront pas fâchés que je faififle , en l'inférant ici, roccafion 
qu elle me pré fente de répandre un nouveau jour fur 
quelques-unes des chofes que nous avons déjà dites^ 
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ordonnées EF 6c RD^ puifque ces ordonnées font Figure 4-st 
proportionnelles aux efpaces logarithmiques qui font 
au-defTus, ou auxfommes des denfités. Si on prend donc 
dans les tables ordinaires les logarithmes de £Fôc de 
RDf leur différence exprimeroit exactement la quantité 
verticale DF, dontlefnmmet de la féconde montagne 
eft moins élevé que celui de Pltchincha, fi ta logarith- 
mique des tables étoit précifément la même que celle 
GER dç l'Atmofphere. Mais il fe préfente un moyea 
très-facile de réduire Tune à Tautre. On peut remarquer 
que fi on écarte les trois dernières figures de la foutan- 
gente 454.25J48 des tables , 6c qu*on retranche la 50™ 
partie des autres figures, on trouvera 415)7, qui efl la 
valeur de lautre foutangente exprimée en toifes. Il n'y a 
donc qu'à faire aulfi les mêmes changements fur les 
logarithmes des tables, pour obtenir ceux que fournit la 
logarithmique de notre Atmofphere j 6c prenant enfuite 
l'excès D E de Tun fur Tautre , on faura combien la 
première montagne eft plus élevée que la féconde, 
combien Pitchincha eft plus haute que tous les autres 
poftes très-élevés , où on fe fera fervi du baromètre. 

Je ne fais donc autre chofe que réduire en lignes 
la hauteur du mercure , 6c je cherche fon logarithme 
dans les tables ordinaires , en même temps que j*y cherche 
celui de ipi lignes, qui eft la hauteur du mercure fur 
Pitchincha* Je retranche un logarithme de l'autre j ôc 

S s 
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Figure 4»« il ne s'agit plus , pour convertir ces logarithmes artificiels 
donnés par les tables, en ceux que nous offire naturel- 
lement TAtmofphere , qu'à laiffer à part les trois der- 
nières figures de la différence qu'on vient de trouver, 
& de retrancher la 30"* partie des autres figures qui ref- 
tent à gauche , ôc on aura D F pour l'excès de la hau- 
teur de Pitchincha fur la montagne dont il s'agit. 

On a observé, par exemple , la hauteur du mercure 
furie Pic de Ténérife de 2pp lignes. Le logarithme de ce 
nombre eft 2. 3201453, ôc celui de ipi lignes qui appar* 
tient au fommet de Pitchincha eft 2. 28x0334. L'excès 
5pii2^ feroit la valeur de £>F pendant que DR feroit 
proportionnelle à la hauteur du mercure fuj Pitchincha , 
ôc FE fur le Pic, fi la foutangente des tables étoit la 
même que FX, qui eft de 41^7 toifes. Mais pour rédmre 
un excès à l'autre , nous fupprimons les trois dernières 
figures de 3p 1 1 2p , ôç nous diminuons d'une 30"* partie le 
nombre 3 p 1 qui refte à gauche; il nous vient 378 toifes pour 
D F, qu'il n'y a donc qu'à retrancher de la hauteur 2434^ 
toifes de Pitchincha, ôc nous aurons 20^5 toifes pour 
celle du Pic de Ténérife *. Il eft vrai que le P. Feuillée 
prétend que cette hauteur eft de 2213 toifes ; {Foyez 

* On lit dans les Tranûôions Philofophiques , année 17^1, page 3 y ^ , que le 
Doôeur Thomas Heberden , ayant rocfijré fur le bord de la mer une bafe fiilfifanec, 
a déterminé la hauteur du Pic de x^66 toifes Angloifes (fadoms ) : que cette ob- 
servation fut confirmée par deux autres faites enfuite , & même par deux meHires 
que M. Crolïè > ConHil Ânglois , en avoit faites quelques années auparavant. Ces^ 
tS66 toifes Angloifes en font 1408 ^du Châtelet de Paris. Note de VEditeur^ . 
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Mém, de rÂcad* année 1745, pag. 140); mais j*ai fait Fîgïife4i. 
voir à la tête du livre de la figure de la Terre ^ que cet 
Obfervateur devoit s*être trompé en excès de 140 ou 1 yo 
toifes, par la mauvaife difpofition qu'il donnaàfabafe (* ). ( *» on peut 

rc marquer ici , 

qucIcH.Fcuiilie 

i « • If" »-t n'iyintpumon- 

Il Y A tout lieu de croire que la foutaneente F Jf «t i^f^"" *« 

*^ fomraci du Pk , 

delà losarithmique , qui répond aux dilatations de la «Vapaifiitiui- 

O 1 f ^ I même i cxpe- 

partie fupérieure de l'Atmofphete , ell affez exaÛement |i*^t" *^^o!rde 
de 4ii?7 coifes fur toute la furface de notre globe ; & ^^^'^^^ 
delà il fuit que la logarithmique eft auflî la même , 6c que 
chaque couche d'air eft au-deflTus d une certaine hauteur 
de la même denfité tout autour de la terre. Car notre 
régie réuITît parfaitement en France ^ malgré notre grand 
éloignement de la zone torride , pourvu qu'on n*en faffe 
d'application qu'aux montagnes les plus élevées. Il faut 
cependant pour des raifons particulières (**) , qu'en fe 
fervant d'un baromètre dont le tube ait à peu-près trois 
lignes de diamètre intérieur, on fe contente de bien 
nétoyer le mercure fans le faire chauffer. 

Des diverfes ma£es d'air que les rayons des ajlres 
ont à îraverfcr pour parvenir jufqu a nous. 

Lorsqu'un Aftre eft au Zénith, fes rayons ont à 
traverfer , pour fe rendre à nos yeux, toute la maffe d air 
qui eft fur la verticale vf D, ôc qui eft repréfentée par 

(*•) Ces raifons font, que dans les observations de la hauteur du mercure 
que M. Bouguer a faites au Pérou , & qui fervcni de fondement à fà Règle , il s'eft 
contenté de faire fortir les plus grofTes bulles d'air par un renverlëment alternatif 
du Tube , & de ramaiï'cr ks plm f etltei avec un fil de fer , pour les çhafTer. 
Nott df l'Ëdittur, S s ij 
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Figure 41. refpace KG AD, & lorfqu'ils parviennent en F, ils 
n'ont encore pénétré que la maffe exprimée par REFD, 
qui eft la fomme de toutes les denfités rupérieures-. 
Mais fuppofé que TAftre ne foit pas Ci élevé , & qu'il 
nous paroifle par quelque ligne A M S y il faudra fi nous 
voulons avoir la maffe d'air traverfée par fa lumière , 
tranfporter les ordonnées de la courbe GER fur la ligne 
^^5" en les lui appliquant perpendiculairement ; nous 
formerons de cette forte une nouvelle courbe LNV 
différente de la première; & ce fera l'étendue ALNVSA, 
qui exprimera la maffe d'air requife. 

Il est évident que la courbe LNVÎtiz. diffé- 
rente de la première ; car les points M èi S étant éga- 
lement éloignés du centre de la terre , que les points 
^ F&D, les ordonnées MN' ôc 5^ feront égales aux 
ordonnées FE ôc DR; mais ces ordonnées ne feront 
pas appliquées dans les deux courbes , aux mêmes par- 
ties des deux axes AS ^ AD. On n'a en effet qu'à 
concevoir AD , divifé par la penfée en une infinité 
de petites parties égales à F/, il eft fenfible que les 
petites parties correfpondantes Mm de Taxe 5 5* de la 
féconde courbe, ne feront pas égales entr'elles. Les 
parties Mm feront d'autant plus grandes , qu'on les 
prendra plus proche du point yf ; c'eft-à-dire, que le 
rayon de lumière aura beaucoup plus de chemin à faire 
à proportion , dans la partie baffe de FAtmofphere ^ que 
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dans la partie haute* Ainfi les malTes d'air Â LP^S ^ Figure 41, 
AGRD y ne feront pas proportionnelles à la longueur 
des trajets SA^DA* 

Pour repréfenter généralement , & fans nous borner 
d*abord à confidérer la courbe G ER [fig, ^2 ) comme 
une logarithmique, le rapport qu*il y a entre toutes ces 
mafles dair, nous nommerons a le demi-diametre TA 
de la terre , Ôc abailTant TY perpendiculairement fur 
le rayon de lumière SA prolongé vers K, nous nom- 
merons t ie fmus A Y de Pangle ATY ^ qui eft égal à 
la hauteur apparence dei'aftre, puifqu*il eft le complé- 
ment de l'angle TAY^ qui a pour mefure la diftance 
de Taflre au Zénith : nous nommerons x les abfcifles 
ou les parties variables A F delà hauteur verticale de 
rAtmofphere , ce qui nous donnera a^ x pour les 
diftances variables FT ou MT dxi centre 7 de la terre > 
& enfin , défignant par l'unité la première ordonnée A G 
qui marque la denficé qu'a l'air ici bas, nous prendrons 
I — z pour rexpreffion de toutes les autres denfités 
EF^RD ôcc, ou MJVy Sr, ôcc. Ceft-à-dire, que Ci 
GQ eft parallèle k A D , àc LHkASj z exprimera 
KE,QR, èLCj ou ZJV^ HF, &c. 



Cela fuppofé , nous aurons ^ a*-^2ax'^x* — TY 

= TM* — TY* pour la valeur de Y M; Ôc Ti nou5 
faifons atteation ^ue a* — fY\ ou TA* — TY* cft 
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Figuw4». égal à fy7* sa h* f nous n*avon« qu*à fubftitucr 
kl à la place de a' — TK* dans Texpreflion 
l/ 'a*'^2ax'^x* — fV* y & nous la réduirons à 
|/"^*-4-2 «flf -4- **, qui eft donc encore la valeur 
de Y M. Je prends maintenant la différentielle de 
|/'7M^77imr- , & a me vient ^^*-*" li! — , 

pour l'expreffion de la petite partie Mm qui corref- 
pond à la petite partie F/= i je , ou qui eft interceptée 
entre les mêmes arcs de cercle FM^fm. 

Ayant trouvé la petite partie M m y il eft clair 
que Çi nous la multi plions par MN^=^ F£ = i — ^, nous 

aurons ■ — ^ j pour le petit trapèze MmnN 

qui exprime la maffe d*air contenue dans le trajet infi- 
niment petit Mm y & qui fert d'élément à l'étendue 

ALVS. Ainfi CLz^^^^ eft cette étendue; 

mais on ne peut pas trouver réellement cette intégrale , 
à moins de connoître la nature particulière de la courbe 
G£J^, ôc de favoir la relation qu'il y a entre fes abf- 
ciffes X ôc fes ordonnées i — z. Cette relation étant 
donnée, on pourra réduire T * ^ ""'"'' ^^ * , à ne conte- 
nir qu une feule variable ; & il fera enfuite toujours 
poffible de découvrir fintégrale fEl^^^^L ^ au 
moms par approximation. 

Il faut remarquer, que nous négligeons ici la cour- 
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ture que la réfraâion fait fouffrir aux rayons de lumière , Figure 43* 
quoique cette courbure les rende un peu plus longs. 
Il eft certain que la réfraction aftronomique eft trop pe- 
tite , pour que le rapport des finus d*incidence & de 
réfradion foit conforme à celui des denfités de Tair. 
La réfraflion fuit certainement un autre rapport ; Ôc 
peut-être aufTi quelle eft caufée par iine matière partie 
culiere répandue dans rAtmofphere, comme Font déjà 
foup<;onné quelques Auteurs. Si on nomme w les con- 
denfations qu'a cette matière particulière à différentes 
élévations x au-defFus de la terre; k fa plus grande 
condenfation , qui doit être celle d'ici-bas , ôc £■ le finus 
ds complément de la hauteur apparente de Faftre , nous 
pourrions prouver qu'alors la petite partie Mm du rayon 

de lumière S A y sm lieu d*être 



A-h X X dx 



«Xfl-J-XXJ* 



, , eft 

V è- -^ ^a 3c -i~jf' 

_ . Or fi nous multiplions 

cette valeur de Mm par les denfités 1 — z de Tair 
groflîerj il nous viendra 



«xi-« X a -^ 3t >i du 



V 



a^ H' 



pour le petit trapèze élémentaire MmnN. Mais cette 
nouvelle confidération rendroit le problême d*autant plus 
compliqué 5 qu'il eft très-difficile de découvrir la relation 
que fuivent entr'elles les condenfations u de la matière 
réfraclive; & d'ailleurs comme la plus grande réfraâioii 
aftronomique n eft pas même de deux tiers d'un degré, 
nous ne rendrions pas notre calcul beaucoup plus exa£t» 
Ccft pourquoi nous négligerons la réiîadion, & nous 
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on intégre terme à terme , on aura la fuite infinie -^^ 

ÔcCj qui fera par conféquent la valeur de / 4===^^» 
ou des efpaces SALy^ qui repréfentent les maffes d'air 
que ia lumière des aftres traverfe pour venir à nous* 

Ainsi, on n*aura plus qu*à fubftituer dans cette fuite 
le rayon de la terre à la place de a, le fmus A Y de la 
hauteur apparente de Taftre à la place de h , la foutan- 
genre FX à la place de /, & Tunité à la place de c , 
& il viendra la mafle d'air qui fe trouve le long du 
rayon de lumière SA* Il faut fubftituer Tunitë à la place 
de z ; parce que l'ordonnée RD == i — ^ de la loga- 
rithmique GER, devient nulle à une difïance infinie; 
ce qui ne peut arriver , que lorfque z eft égale à 1 . Si 
on ne fuppofoit z égale qu'à quelque partie de l'unité , 
comme à Z jV ou à H y ^ on ne trouveroit pas la mafîe 
d'air contenue fur le rayon entier, mais Amplement fur 
fes parties A Aî ou AS, 

Lorsque Tartre eft au zénith , le finus A Y {b) 
fe trouve égal au rayon AT (a) ^ Ôc alors tous les termes 
de la férié "4^ — y'^V^H-^ ^^P Kz*-hècc, s 'évanoui ITent, 
excepté le premier , de forte que cette férié fe réduit à 
fz, ouà/x I, lorfqu*on met l'unité à la place de z. 

Tt 
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Figure 41» C'eft ce qui nous montre que la lumière traverfe, dans 
ce cas^ la même quantité d'air que ft elle traverfoit ici 
bas un efpace de 35)1 1 toifes ou de 4197 toifes , ou un 
cfpace égal à la foutangente /; 6c c'ell aufll ce qu on peut 
vërifiçr fort aifément. En effet, Tefpace. logarithmique 
DAGR étant <îgal au rectangle , quia pour bafe G A 
ou l'unité , & pour hauteur la foutangente /> c*eft une 
marque , que fi l'Atmofphere t^toit par-tout de même 
denfité qu'ici bas , il ne s'étendroit pas à une Çi grande 
diftance de terre, mais qu'il s'étendroit fimplement à la 
hauteur/de ^pi i & de 41^7 toifes ; ainfi une femblable 
épaifleur d'air groflier fer oit équivalente à la hauteur 
qu'a aQue lie ment rAtmofphere , & que traverfe la lu- 
mière des aftres lorfqu'ils font au zénith. 

Si l'Observateur é toi t fitué fur une haute mon- 
tagne , s'il étoit au haut de Pitchincha , par exemple , il 
eft vrai que la hauteur de la partie fupérieure de TAt- 
mofphere feroit encore équivalente en fait de maife à 
une épaifleur d'air uniforme de 41^7 toifes ; mais ce feroic 
en fuppofant que tout cet air uniforme n'eût que la môme 
denfité qu'il a fur Pitchincha ; or cette denfité eft beau- 
coup moindre que celle d'ici bas , puifqu elles font pro- 
portionnelles aux hauteurs du mercure dans le baromètre. 
Elle eft plus petite fur cette montagne^ qu'au niveau de 
la mer d'environ les deux cinquièmes , & d'environ un 
tiers à Quito , & dans divers endroits habités de la 
Cordelière j quici bas» Ainfi la lumière des aftres doit y 
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être fenfiblement plus vive , & les objets terreftres doi- Figure 4i# 
vent y avoir plus de force, étant vus de grandes diftances. 
C'eft auffi ce que je crois y avoir remarqué plufieurs fois. 

Au SURPLUS, ce n'eft que dans le feul cas de la 
diredion verticale , que notre férié devient finie ; & dans 
tous les autres , il faut la pouffer jufqu aun certain nombre 
de termes , pour qu'elle donne affez exaâement la valeur 
des maffes d'air. Cet inconvénient eft commun à toutes 
les fériés ; mais ce qui nous oblige d*en chercher encore 
ici une autre , c'eft que lorfque le fimis A Y (h) eft égal 
à zéro, ce qui arrive lorfque laftre eft dans l'horizon ^^ 
tous les termes de la première —^ — '' ^* — ^ x z* -H 
&c , deviennent infinis , de forte qu'on ne peut alors 
en tirer aucim ufage. 

Pour trouver une autre fuite qui pût fuppléer 
au défaut de la précédente, j'ai fait attention, quelorf- 
qu e Ta ifare eft dans l'horizon , notre formule générale 
r ~'-^ J^2LJL L fe réduit à fEl^^^lL^ parce 

que b = o. J'ai cherché enfuite les valeurs de a^x , 

1 1 

de dXf Ôcde -^ 7 ou de 2 « jc -4- * * ' comme ci- 

' V % ax -h x^ 

devant ; ôc j'ai reconnu, en multipliant toutes ces valeurs 
par 1 — z. que . '-^ ^^+ 5l il fg déduit à la fuite 

infinie ZZliii;--^x.^i.-If^£^^ 
xz^^z — &c, dont l'intégrale telle qu'on la trouve 
terme à terme eft, tî££^ _ -il^ill x z ' 

Ï7f* 6xzaf* Ttij 
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Figure 4it — t ^ 2; » 

^ i40XXfl/* x«/ 

X s" — &c. 
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(M C'eft-â- 
dire , que la Ta- 
ble fuivante , qui 
eft la même , i 
très-peu prés que 
celle qui Ait pu- 
bUéedansTEflài 
de cet Ouvrage 
en 1719 p. 11(0, 
n'a pas été te- 
fbndue fur les 
nouvelles con- 
noifTancesacqui- 
fct depuis par 
M. Bouguer, fé- 
lon lefquclles il 
eût fallu em- 
ployer 4197 
pour foucangen- 
te , au lieu de 
39" . valeur dé- 
duite des Obfer- 
vations de M.jjp 
JaHire, faites en 
Provence. Note 
dt l'Éditnr. 



Or on peut par cette nouvelle fuite découvrir 
non-feulement la maffe d*air traverfée par lalumierc des 
aftres qui font dans l'horizon ; on peut découvrir auffi , 
mais avec un peu plus de peine , les mafTes traverfées 
par les rayons qui nous viennent de toutes les autres 
hauteurs. La table fuivante dans laquelle nous n'avons 
pas porté l'approximation extrêmement loin, indique ces 
mafles. Nous n'avons pas cru devoir non plus nous don- 
ner la peine d'en refaire les calculs ( * ) , en nous fervant 
de la nouvelle valeur de la foutangente. 

Ty4 BLE des majfes d*air contenues dans TAtmofphere , 

& des forces qu'a la lumière des Afires , après 

avoir traverfé ces majfes. 



Hauteurs 
apparentes 
des Aftres. 


MafTes d'air 
exprimées par 
des épaifleurs 
équivalentes 
d'air groflîer 
d'ici bas. 


Forces de 
la lumière 
des Aftrcs 
lorfqu'elle 
parvient à 
nous. 


Hauteurs 
apparentes 
des Aftrcs. 


MafTes d'air 
exprimées par 
des épaifleurs 
équivalentes 
d'air grofiier 
d'ici bas. 


1 Forces de 
la lumière 
des Aftres 
lorfqu'elle 
parvient à 
nous. 


Degrés. 


Toifes. 




Degrés, 


Toifes, 




90 
80 
70 

^5 


3971 
4i^z 

4175 
4.115 


8113 
80^8 " 
S016 
7968 
7951 


15 

14 

II 


14880 
iç88o 
17011. 
18344 


4535 
4301 
40Ç0 
3773 


60 
5f 
50 
45 
40 


4516 
477^ 
5104 
5530 
6086 


7866 

7759 
7614 

7454 
7137 


II 

10 

9 

8 


19908 
il 745 
13975 
x66jz 


3471 
3149 
1797 
1413 


35 


6S13 

77 S4 

9191 

11341 


696^ 
66lX 
6136 
5474 


7 
6 

5 
4 


19996 
34?oo 
39893 
47480 


1031 
16\6 

IIOI 

8oi 


i^«» 16' 
19 
18 
17 
16 


11744 
II 890 

I15Ï5 
13110 
14000 


5358 
Î316 

5143 
4954 
4753 


3 

2 
I 



58181 

744*9 
100930 
138813 


454 

191 

47 

6 


loooo exprime la force qu'a la Lundere avant d'cBtrcr dans rAtmofphere. | 
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Cette Table s'étend à toutes les diredions plus 
ou moins inclinées depuis Thorizon jufqu'au zénith. Les 
mafTes d'air font marquées dans la féconde ôcla cinquième 
colonne , & elles font donc exprimées par des épaiffeurs 
équivalentes d*air groflier d*ici bas , ou par des épaif- 
feurs qui renferment la même quantité de parties d'air. 
Si on trouve , par exemple, 3pii toifes vis-à-vis de 
5)0 degrés , c'eft parce que dans toute la hauteur de 
TAtmofphere , il y a , comme nous l'avons fait voir , 
la même maffe d'air que dans une épaiffeur de 3pi i toifes 
d'air groflier d'ici bas. On trouve pareillement 138823 
toifes, vis-à-vis de o degrés de hauteur, parce que la 
lumière des ailres qui font dans l'horizon , a autant d'air 
à traverfer avant de parvenir à nous , que fi elle faifoit 
un trajet de 138823 toifes dans notre air groflier. Cette 
Table n'a pas befoin fur ce point d'une plus grande ex- 
plication j mais il nous refte à parler de la troifieme & 
de la fixieme colonne. 

Des diverfes forces qua ici bas la Lumière des 

Afires , félon qu'ils font plus ou moins 

élevés au-dejfus de Vhorii^n. 

Nous avons marqué dans ces deux colonnes les 
forces de la lumière qui nous vient des aftres , malgré 
le défaut de tranfparence de l'Atmofphere. Les Ledeurs 
doivent ici fe rappeller , comment nous avons découvert 
dans la féconde Sedion du premier Livre*, qu'une * Page 84. 
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elle doit diminuer par un trajet de 3911 toifes. Nous 
ferons pour cela cette analogie : 746^9 toifes font à 
1725725 , qui eft la différence des logarithmes de ijoo 
à 1 58 1 j ou qui eu le logarithme du rapport 7—7 , comme 
5Pt i toifes font à j^oa^p^, pour la diifërence des loga- 
rithmes des forces de la lumière ^ ou pour le logarithme 
du rapport^ félon lequel elles diminuent. De forte 
que fi on fuppofe que la première force eft exprimée 
par loooo, il n'y aura quà ôter 902 J94. du logarithme 
4,0000000 de ïooQo, 6c il nous reliera le logarithme 
5. 9097405 de 8125 ; ce qui nous apprend que la lumière 
des aftresj en traverfant verticalement rAtmofphere, fe 
rdduit de loooo degrés à 8125, ou qu'elle ne perd pas 
tout-à-fait dans ce trajet la cinquième partie de fa force. 

Si on demande pareillement la diminution que 
caufe TAtmofphere lorfque TaJlre eft à y degrés de 
hauteur, on n a qu a faire le calcul pour une épaifleur 
de 59895 toifes; & on trouvera que la diminution fe 
fait dans le rapport de 10000 à 1201 , & qu*ainfi il ne 
parvient à nous qu'environ la huitième panie des rayons , 
tous les autres étant interceptés. Nous avons trouvé de 
la même manière tous les autres nombres de la troiiieme 
& de la fixieme colonne , qui nous indiquent non -feu- 
lement combien la lumière que nous recevons eft plus 
folble que celle qui fe préfente en haut pour entrer dans 
l'Atmofphere 3 mais auflî combien les aftres nous éclairent 
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davantage , lorfqu'ils font à une grande hauteur , que 
lorfquils font à une petite. On voit, par exemple, que 
lorf qu'un aftre a environ 17 j degrés de hauteur , il nous 
éclaire deux fois plus , que lorfqu'il n eft élevé que de 
8 degrés quelques minutes ; ôc que dans le premier cas | 
il parvient à nous la moitié de fa lumière totale ; aulieu 
que dans le fécond , il ne nous en parvient que le quart. 

On peut avoir befoin , dans une infinité de rencon- 
tres , d'une expreffion générale des quantités de lumière 
que nous recevons des aftres à proportion de leur élé- 
vation apparente au-deflus de Thorizon. Si dans la figure 
Figure 44. 44, on nomme s les finusdes angles ECH, E^CH de 
fes hauteurs apparentes , en prenant lunité pour finus 
total , & que nous nommions y les quantités de lumière 
LC jUC que nous recevons du même aftre, félon qu'il 
eft plus ou moins éloigné du zénith, la formule ^=s 
2\9\ 5 — 2io|j*-H 72fj', nous marquera aflfez 
exa^ement la relation des finus s & des forces y de la 
lumière, dans la fuppofîtion que fon intenfité eft exprimée 
par loc, lorfqu'elle fe préfente pour entrer dans l'At- 
mofpherc. 

Nous ajouterons encore par le même motif, qu'il y 
a tout lieu de croire , que ladion momentanée du foleil 
fur un plan horizontal eft fimplement proportionnelle au 
nombre de fes rayons & au finus d'incidence , & non 

pas 
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pas au quarré de ce fmus. Cette chaleur momentanée 
du foleil eft très-différente de celle qui réfulte de toutes 
les petites- allions répétées , ôc de la partie qui s'en com- 
munique d'inftant en inftant aux corps voifins : fi on la 
nomme « nous aurons u=i2i^'^s* — 2x0-^ j' -4-72 7 j*. 



CINQUIEME SECTION. 

EJfai furies quantités de Lumière réfléchies 
par les parties intimes des Corps dia- 
phanes , fur les diverfes intenjités des 
couleurs aériennes , ÔCc. 

^i NOUS ne voulons rien omettre d*effentiel en traitant 
notre Aijet , il nous faut examiner la réfledion que caufent 
les molécules même du corps diaphane à la lumière qui 
le traverfe , ôc qui eft renvoyée en partie vers notre 
œil. L'effet de cette réflexion eft quelquefois peu con- 
fidérable ; il peut aufïï fe trouver fort grand ; il eft 
produit par les feuls rayons que chaque tranche du corps 
diaphane intercepte ; car la lumière qui paffe fans obftacle 
continue fon chemin : mais fi la kimiéVé' interceptée par 
chaque tranche eft comme infiniment petite, par rapport 
à celle qui eft tranfmife , on doit confidérer d'un autre 
côté , que la multitude des tranches eft comme infinie , 
ce qui peut rendre la lumière -réfléchie très-comparable 

Vv 
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à k direûe. Il n'importe encore que la réfleéUon dont 
il s'agit , foit produite par les parties groffîeres du corps 
diaphane, ou par quelque fluide contenu dans fes pores. 
Ceft toujours la même chofe pour nous , qui fans adopter 
d'hypothefe particulière , nous contentons d'obferver les 
faits, 6c d'en tirer les feules conféquences abfolument 
immédiates. Nous examinerons d'abord les cas les plus 
fimples, & nous nous élèverons enfuite à des recherches 
plus générales ôc plus compliquées. 

I. 

De la réflexion produite par les parties intimes 
des Corps diaphanes , lorjque ces Corps font 
également éclairés par-tout , & également den/is 
dans toutes leurs parties. 

Figure 4f. NoUS REGARDONS Un objet Z ifig» 4$ ) y aU 

travers d'un corps diaphane AC,ài cet objet eft extrê- 
mement proche de la furface fiC, de même que l'œil O 
l'eft de la face AD y afin que nous puiflions négliger 
TefFet de la réfradion. Outre cela, toutes les parties du 
corps tranfparent, font également éclairées par un corps 
lumineux placé à côté , & elles font également denfes. 
Toutes ces conditions feront aflez parfaitement remplies, 
^i nous confidérons vers l'horizon un objet au travers 
d'une épaifTeur d'air de 2 ou 3 mille toifes , ou même 
de pou 10 mille, pendant que le foleil eft confidéra- 
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blement élevé. L'air fera fcnfîblement de la même denfité Figure au 
fur tout ce trajet , ôc il fera aufli fenfiblement éclairé 
avec la même force , à caufe de la grande hauteur de 
laftre. Nous défignons par r ôc /? , le rapport de Taxe 
de la féconde déterminatrice des afpérités de Tobjet Z 
à fon diamètre ; nous aurons — r pour le quarré de cet 
axe pris pour l'unité, ôc nous pourrons lui attribuer 
d'autant plus de grandeur , que nous le verrons de plus 
loin , enfuppofant que nous regardons toujours une partie 
de lobjet qui foutend le même angle. Ainfi ce quarré 
fera toujours au quarré de la diftance à l'œil dans le même 
rapport; ôc nous aurions continuellement — pour l'in- 
tenfité de la lumière de l'objet , fi elle n étoit altérée par 
le défaut de tranfparence du corps diaphane. 

La logarithmique KMT exprime par fes 
ordonnées Kl, ML , TR la gradation de la lumière dans 
le milieu ; elle en eft la gradulucique que nous fommes 
toujours cenfés connoître parfaitement, aufïï-tôt que nous 
connoifTons le corps diaphane en tant que tranfparent. 
Nous n'avons donc qu'à diminuer -^ dans le rapport de 

JC J à TR y ôc nous aurons —^ x — - pour Tintenfité de 
la lumière de l'objet Z-, ou plutôt — ^-^ x -jj , parce 
que les petites faces de l'objet ne réfléchiflent pas tous 
les rayons qui les frappent , ôc que nous prenons p pour 
marquer le rapport félon lequel elles les atteignent. 

Vv ij 



340 Traité d^ p t i q^ u e. 

Figure 4î. Nous PASSONS aduellement à la réfle£lion produite 
par chaque tranche du milieu. Si nous nommons x la 
diftance de chaque tranche à l'œil , la partie de chaque 
tranche , qui nous paroîtra couvrir Tobjet Z , fera pro- 
portionnelle à X*; 6c fi nous comparons chaque molé- 
cule du milieu à une petite fphere , elles feront toutes 
équivalentes à un hémifphere dont x* feroit le quarré 
du rayon , ôc nous aurions donc conformément à l'ana- 
logie dont nous avons fait un fi fréquent ufage dans le 
fécond livre , -^ pour Fintenfité de la lumière réfléchie , 
fi l'unité repréfentoit l'intenfité de la lumière direâe. 
Mais cette dernière intenfité n'étant pas exprimée par 
l'unité ou par la lumière totale K I qui tombe fur chaque 
tranche , mais par la partie K k qui eft interceptée , Ôc 
qui eft plus petite que l'unité dans le même rapport que 
Kk eu. moindre que /CJ; l'intenficé de la lumière 
réfléchie ne doit être que —^ x — , & il faut encore 
lui faire fubir deux différents changements. En paflant 
de L en /, elle doit diminuer dans le rapport de ^ / à 
MLy ou fe réduire de K k k Mm. Ainfi elle deviendra 
-—y- par le défaut de tranfparence du milieu. En fécond 
lieu, il y a toujours des rayons abforbés ou éteints 
entre ceux qui font réfléchis ; & Ci nous exprimons cette 
diminution par ^, nous aurons ^ -^ x q pour l'intenfité 
de la lumière réfléchie par les parties du milieu qui font 
aux environs de L , & qui paroiflent couvrir l'objet Z. 
Or comme on peut faire le même raifonnement pour 
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toutes les autres tranches , depuis / jufqu en R , il s'en- ^'^ff^^ ^^' 
fuivra que nous aurons le quart de la fomme de toutes 
Içs parties Kky Mm ,Ss ôcc, divifées par KJ &mul- 
tipliées par q , pour l'intenfité de toute la lumière ré- 
fléchie par le milieu , laquelle fe mêle avec celle de 

lobjet ; cette lumière fera donc ^qx — ^ — - . 

L'œ I L & l'objet font cenfés être plongés dans le corps 
diaphane , ou être très-voifins des deux furfaces qui le 
terminent; mais ce fera encore un cas également (impie, 
fi la diftance de Fceil à Tobjét eft très-grande par rapport 
à TépaifTeur du corps diaphane. D'ailleurs , il ne fera 
jamais difficile d'avoir égard au changement d'intenfité 
caufé par la tranfpofitiôn des foyers virtuels, 

II. 

De Vintenjitédc la Lumière de V objet ^ & de celle 
qui ejl réfléchie par les parties intérieures du 
milieu, lorfque cette Lumière traverje le milieu 
pour les éclairer. 

Nous conlidérons maintenant un milieu qui eft 
éclairé par une lumière qui traverfe fes différentes épaif- 
feurs ôc qui s'affoiblit même dans fon premier trajet. 
Nous fuppofons auffi que l'objet efl: éclairé par une lu- 
mière tranfmife qui enfile également le corps diaphane» 
La figure ^6 nous repréfente la logarithmique K MT y Figure 4^. 
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variables IL. Nommant en même temsj^ les ordonnées Figure ^^. 
Ait de la logarithmique, l'intenfité de la lumière qiû 
parvient à chaque tranche ne fera pas exprimée par 
I unité ^ mais par -^^ , & il faut remarquer de plus que 
c'eil la feule petite partie interceptée Mm, qui fournit 
à la réfledion y & qu'il fuit delà ^ que c'eft feulement 
Yjry qui exprime l'intenfité de la lumière renvoyée vers 
nos yeux. Ainfi il ne nous manque plus rien pour faire 
notre proportion ordinaire. L^afTemblage de toutes les 
molécules, qui dans chaque tranche renvoyent vers nous 
la lumière, eil équivalent à un hémifphere dont x* eft 
le quarré du demi-diametre ; le quarré de la diftance à 
Fœil eft A% & l'intenfité de la lumière ei\~; nous 
aurons donc —^ , pour Tintenfité de la lumière réflé- 
chie , 6c qui parviendroit à l'œil , fi elle n'étoit affoiblie 
dans fon fécond trajet depuis L jufqu'en /, dans un rap- 
port égal à celui de KJ à ML=^y, Nous aurons donc 
^-jjj pour la petite lumière élémentaire réfléchie , 

-^^^ pour fon intégrale, ou plutôt f q C^]'/J' } 
en la complétant, & en prenant q pour défigner com- 
bien chaque molécule du corps diaphane affoiblit de 
fois la lumière qu elle réfléchit. 



& 



Telle eft rintenftté de la lumière réfléchie parles 
parties intérieures du corps diaphane; ôc l'expreflioa 
en deviendra encore plus funple, fi ce corps diaphane 
cil d'une fi grande épaiffeur , qu on puifle la regarder 
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Figure 4^. comme infinie , ôc qu'on ne découvre abfolumentaucun 
vcftige de fon fond R V. Alors le quarré de lordonnée 
RT fera comme nul , ôc on aura Amplement -g- q pour 
rintenfité de la lumière réfléchie par la maffe entière 
du corps diaphane. 

III. 

Obfervations fur la Lumière réfléchie par les 
parties intérieures du Cryfial. 

Ne voulant pas laiffer abfolument fans applica- 
tion la théorie précédente , j*ai voulu examiner la 
réfleclion que produifoient les parties intérieures d'un 
morceau de cryftal , qui étant aflez épais , afFoibUflbit 
la lumière dans le rapport de p à 4. Ayant mis deux 
tablettes de plâtre à côté Tune de l'autre, je les regardai 
au travers de ce milieu, mais par des endroits afTez 
éloignés Tun de lautre , pour que je puffe éclairer l'un 
par une afTez forte lumière , pendant que l'autre étoit 
au contraire dans une obfcurité afTez parfaite. Cette 
différence en apportoit une très-réelle dans la diflinc- 
tion de la vifion. La partie obfcure du morceau de cryflal 
me paroifToit fenfiblement plus tranfparente ; au lieu que 
la lumière de l'autre moitié , bien loin de fe joindre à celle 
de l'objet , l'efïaçoit en partie ; ôc ce que j'avois cru 
devoir être une addition de lumière pour la tablette 
placée plus loin , en devenoit au contraire une diminution, 

ou 
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ou comme une fouftraûion. Je n'oferois aflurer que ce Figure 4^ 
fok toujours abfolument la même chofe ; néanmoins 
le morceau de cryllal a voit une légère teinte de blanc 
très-propre j ce feinble^ à fe marier avec la blancheur 
des tablettes ; mais c*eft ce qui ne fe faifoic pas ^ & je 
m'afTurai quà mefure que je voyois mieux Tinté rieur 
même du corps diaphane , je découvrois moins bien Tobjet 
qui étoit au-delà. La lumière qui éclaîroit une des moitiés 
du cryftal étoit environ 3 1 fois plus forte que celle qui 
éclâiroit les deux tablettes de plâtre ; Ôc pour rendre ces 
deux derniers objets d'une égale force , il me fallut aug- 
menter d'environ une 7™* partie , la lumière de celui qui 
paroiflbit au travers de la partie éclairée du corps tranf* 
parent. 

Mettant HUt pour la valeur de — , qui conviant 
au plâtre , 6c qui efl le quarré de Taxe delà féconde dé- 
terminatrice de fes afpérités , fubftituant en même temps 
f à /? , Ôc employant p 6c 4 pour exprimer raflToibliiïe- 
ment caufé à la lumière par le partage au travers du mUieu, 
la petite formule ^^ x jp , trouvée dans le premier 
article pour l'intenfité de Tobjet, fe convertît en o. po$. 
La 7""" partie de cette quantité eft o. i2p; 6c c'eft donc 
cette petite partie qui étoit égale à la lumière féconde 
réfléchie parles parties intérieures du cryftal , lorfqu'cUcs 
étoient éclairées par une lumière 31 fois plus forte que 
celle qui tomboit d'abord fur l'une ôc fur Tautre tablette* 

Xx 
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tranfparents , ne réfléchiffent qu'une très-petite partie 
de la lumière qu'elles arrêtent dans Ton paflage. 

IV. 

Canjeciures fur la tranfparencc de tEau de mer. 

On ne peut pas douter que les parties intérieures 
de l'eau ne réfléchiffent auflî une lumière très-fenfible , 
& on en voit plufieuis effets très-remarquables. Pour 
peu que la furface de ce milieu foit agitée ou forme de 
petites ondes j les rayons qui en traverfent la furface , 
fouffrent dtverfes réfractions ; ils s*écartent de leur di- 
re£Hon commune 5 ôc tranfmettant à l'œil une image 
moins parfaite, la vifion en doit néceffairemeiit êae 
troublée. On jette quelquefois fur Teau une certaine 
quantité d'huile , elle s'y étend ; & comme fes parties 
ont plus de ténacité que celles de Teau, quelles font 
plus entrelacées les unes avec les autres, elles font 
moins propres à recevoir un mouvement d'ondulation 
ou interrompu par ladion du vent ; elles forment «ne 
furface plus unie, & par l'efpece de repos quelles fe 
procurent & qu'elles caufent à Teau mémej elles font 
qu*on en découvre mieux le fond. 



Un autre moyen dont on peut éprouver encore 
le degré de bonté, c'eft de fe fervir , pour regarder dans 
Teau , d'un tuyau qu'on y enfonce par Textrémité infé- 
rieure, & qu*ôn ferme avec une glace bien tranfparentc, 

Xxij 
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Fîgure 4f. Cet expédient fait qu'on évite toute l'agitation de ta 
furface de leau , & qu on fufpend TefFet de toutes les 
réfi:a£lions irréguiieres ; mais malgré tout cela , on ne 
voit pas jufqu'à une grande profondeur , & ce qiû en 
empêche , ce font, comme il eftbien certain, les rayons 
réfléchis par les parties intérieures du milieu , qui ren- 
voyent en haut plus de lumière que n'en réfléchit le fond 
même, quoiqu'il foit quelquefois couvert de fable ou 
de cailloux blancs. 

Lorsque le foleil eft fort haut, 6c qu'on eft en 
pleine mer, ces rayons réfléchis parles parties même 
du milieu , produifent quelquefois un Ipedacle très- 
remarquable. On apperçoit, (i on eft fur quelque galerie 
du vaifTeau , une infinité de rayons qui partent de l'image 
du foleil qu'on ne voit pas , ôc qui eft cachée fous le 
corps de la carène. Une infinité de parties de l'eau con- 
tribuent à former cette image ; ôc comme elles font 
toutes exadlement fituées de la même manière par rap- 
port au point qui tient lieu de centre ou de corps lumi- 
neux, ôc qu'elles font frappées avec la même incidence, 
elles fournifTent des traînées de lumière qui ont toute 
l'apparence de rayons par leur continuité. On ne peut 
pas douter que cette lumière féconde ne mette ordinai- 
rement le plus grand obftacle à Tinfpedion du fond, 
lorfqu'on eft fitué en haut^ ôc je fuis perfuadé que le 
meilleur de tous les moyens , pour s'en débarraffer , c'cft 
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de placer exadement dans roinbre un grand efpace du 
milieu, en le couvrant de quelque furface opaque, 
comme d'une toile cirde. Il faut ménager dans cette 
furface vers une de fes extrémités , une ouverture dans 
laquelle on puifTe introduire l'efpece de lunette dont nous 
avons parlé , qu'on doit difpofer obliquement , afin que 
fa direction étant en diagonale , tout le chemin des rayons 
vifuels fe falTe dans l'ombre , pendant que Tendroit du 
fond qu'on obferve fera parfaitement éclairé. 



Mats j*ai déjà eu occafion de dire, qu il n étoît pas 
abfolument néceflTaire de prendre toutes ces précautions, 
pour voir le fond de la mer jufqu'à 20 ou 25* brafles , ou 
jufquà près de 100 ou 12J pieds. Il fuffit pour cela que 
plufieurs circonftances foient favorables , le foleil élevé , 
la mer tranquille Ôc fon fond très -blanc. La formule 
^^ X jj^ if g, ^6 ) nous donne alors rintenfité de fa Figure ^6, 
lumière , ôc il n*y auroit d'inconnue dans cette expref- 
fion , que le rapport entre les deux ordonnées extrêmes 
IK àL KT de la logarithmique qui fert de graduiucique 
à l'eau de mer, s*il nous étoit permis de prendre à peu- 
près pour la valeur de p celle que nous avons trouvée 
pour le plâtre , comme cela paroît aflez vraîfemblable. 
jNous aurons donc 7 x 7— r- ou x -—-- pour 
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rinrenfité du fond ; & (i nous fuppofons que les molé- 
cules de l'eau marine ne réfléchi Ife nt , comme le cryftal , 
que la 255"" partie de la lumière quelles reçoivent. 
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pas par-tout de même denfité ^ & que la lumière qui 
l'éclairé eft inégale. Nous defcendrons outre cela dans 
un aflez grand détail j pour réfumer ou pour éclaircii 
la plupart des cliofes que nous avons déjà dites* 

La ligne oh (/^. 47) lepréfente le rayon vifuel, F.*gure47. 
& nous le fuppofons accompagné de différentes courbes, 
dont les ordonnées expriment toutes les particularités 
dont il s*agit. Les ordonnées G B , HC de la première 
courbe A BC^ marquent rintenfité de la lumière qui 
éclaire les points G &c H, Les denfités du milieu font 
exprimées dans ces mêmes points par les ordonnées 
GEf H F de la courbe DE F, Ainfi les quantités de 
matière contenues fur le rayon vifuel , font exprimées 
par les aires OGED y OHFD, Ces mêmes quantités 
de matière font marquées parles ordonnées GIjHL 
delà uoifieme courbe IL 5 c'eft-à-dire, que les or- 
données de celle-ci font proportionnelles aux aires de 
la précédente ^ qui répondent aux mêmes abfciifes , 6c 
qui commencent en 0* Enfin, vW?.îeft une logarith- 
mique qui a fes abfciïïes N ^ R égales & parallèles 
aux ordonnées de la précédente ^ & cette courbe fert de 
gradulucique , lorfque la lumière traverfe les mafles d'un 
milieu, qui feroit également denfe par-tout, Ûc dont 
les épaiffeurs ON, OR &c, font égales kGI.HL Ôcc* 



Nous défignons les longueurs variables OG du 
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Viffire 47. rayon vifuel , ou les abfciffes de nos premières cour- 
bes par X 

Les intenfltés BG de la lumière qui éclaire chaque 

point G du rayon vifuel , par • / 

Les denfités G£ du milieu^ par u 

Les ordonnées G J de la courbe OIL , qui font- 
proportionnelles aux aires DG de la courbe précé- 
dente , par . . z 

La première ordonnée 'AfO de la logarithmique 

MP S j par , e 

La dernière ordonnée S Rit cette courbe , par . / 
Ses ordonnées variables NP , par * . * y 
Sa foutangente , par • . . • . . A 
Enfin y le nombre de fois dont la lumière eft affoi^ 
blie par la réfleé^ion fur chaque molécule du nûlieu , 
par .......... f 

Tout cela fuppofé , on voit que nous nous dif- 
penfons par le moyen de notre troifieme courbe 1 L ^ 
de faire une continuelle attention aux diverfes denfités 
du milieu^ puifquenous les réduifons à des épaiffeurs 
équivalentes d'une denfité uniforme. La lumière doit 
foufïrir le même affûibliffement en parcourant G / ou 
fJL, que Cl elle traverfoit OG ou OH; car les maifes 
du milieu contenues fur le rayon vifuel depuis G ou H 
jufqu'en {ont fudx y ôc elles font exprimées par 
I X G/, i X HL, ou en général i xz. Le Ledeur 

voit 
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voit aufiî clairement , que pour avoir rintenfité de la Figore 47< 
luiniere , qui ell fufceptible de réfledion vers rœil , 
nous n'avons qu'à foire cette analogie y: s: : dyt -^-^ i 
puifque comme nous avons eu occafion d*y faire atten- 
tion diverfes fois , ce n'eft pas la lumière qui traverfc 
le milieu, dont la réfieclion fe fait vers l'œil , mais celle 
dont le cours eft arrêcë ; & cette partie n'eft que dy 
ou PQy par rapport à PJ\/ =^y. 



Enfin, lorfque nous jettons la vue félon OH, elle 
n'cmbraiïe pas fimplement les molécules qui font fur 
cetce ligne, elle s'étend tout autour, en comprenant 
une certaine étendue qui eft proportionnelle au quarré 
X* des diftances OG^OH; & fi nous continuons à 
comparer chaque petite molécule du milieu à une pe- 
tite fphere , nous pourrons confidérer la furface x* ^ 
comme la bafe du grand hémifphere qui tient lieu ou 
qui remplace tous les petits. Notre analogie ordinaire 
prendra donc la forme x* : ^x* :: -— ^ : — ^ , 6c nous 
aurions par conféquent -^^ pour l'intenfité de la lu- 
mière réfléchie par chaque tranche, fi elle n étoit afFoiblie 
le nombre de fois q , par le défaut de la réflexion qui 
abforbe ou qui éteint plufieurs rayons , 6c fi elle n'étoit 
diminuée outre cela dans le rapport de MO à PjV ou 
de <r à^ par fon trajet depuis le point G jufqu'en 0$ 
trajet qui eft équivalent à celui N^ dans un milieu 
également denfe par-tout. Aiiifi nous aurons ^^-y- pour 
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Figure 47. l'intenfité de la lumière renvoyée vers lœil par chaque 
tranche du milieu, ôclmtégrale/—^, pour la quantité 
totale de cette lumière. 

Nous POUVONS changer cette expreffion générale 
en une autre qui ne fera pas moins utile en pluûeurs 
rencontres. Les ordonnées GI^ssz étant proportion- 
nelles aux aires DG=fudz, nous avons udx =^dz 
= Ki, & la logarithmique MPS dont h eftla foutan- 
gente , nous donne dy = ^^ = ^"^ * . Or en fubfti- 
tuant cette dernière valeur de dy dans Texpreffion géné- 
rale des quantités de lumière réfléchies par le milieu , 
il nous viendra f *'^''^ y pour Texpreffion de la lu- 
mière réfléchie totale, qui eft parfaitement identique 
avec la première / ^^— ^ • 

V I. 

Diverjès applications des formules de F Article 
précédent aux couleurs aériennes. 

Quelque fimples que foîent les formules générales 
que nous venons de donner , Tapplication en feroit quel- 
quefois longue ôc pénible à caufe des calculs dans lef^ 
quels elles engageroient , & il vaudra quelquefois mieux 
fe contenter d'en fuivre l'efprit dans difiérents cas par- 
ticuliers. 



I 
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Supposé, par exemple , que nous regardions le 
haut de latmofphere , lorfque le Soleil eft très-voifin 
du zénith j ce fera un des cas particuliers de notre pro^ 
blême, où nous ferons mieux de nous conformer fim- 
plement à la méthode. Le milieu eÛ d une denfité va- 
riable, de même que Tintenfité de la lumière qui Téclaire* 
Les mafles d*aîr que la lumière traverfe , en defcendant 
d'en haut pour parvenir à chaque tranche, feront expri- 
mées par les ordonnées AB, GE de la logarithmique 
BER (fig, 48), dont la foutangente eft de 5^11 toifes, Figtire48. 
ou plus exa£tement de 415^7 au moins vers le haut de 
ratmofphere, ce qui a contribua à mettre de la diifé- 
rence entre les nouvelles maffes d'air que je donnerai 
après j 6c celles que j*ai employées dans Tamre Seftion* 
Les ordonnées d*une autre logarithmique MPS repré- 
fentent les quantités de lumière. La première ordonnée 
M marque celle qui fe pré fente pour entrer dans Pat- 
mofphere, D C marque celle qui parvient en -^, après 
avoir traverfe une mafle d'air équivalente ^ A E\ lor- 
donnée NP eft fintenfité de la lumière qui parvient 
en G , après avoir traverfe une maiïe d'air équivalente 
à £G; & enfin RS eft la force de la lumière lorf- 
qu elle nous arrive ici bas , après avoir traverfe verti- 
calement toute répaifleui de Tatmofphere qui eft donc 
équivalente z OR, 



Lorsque la lumière eft parvenue à la tranche £Gj 

•Yyi; 
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j1. 



fera 



fe 



tfl au-deffus du point y?; car ce lera â ta, que le Fîeure4f, 
réduira chaque partie de lumière réfléchie d'en haut vers 
le fpeftateur A qui eil placé plus bas* 

Supposons au contraire j que du fommet A de la 
montagne on regarde en bas , tous les objets inférieurs 
paroîtront avec une certaine obfcurité j la lumière du 
foleil ne leur parviendra que diminuée prefque d*une 
cinquième partie , comme le marque la Table qui eft 
vers la fin de la Se£tion précédente 5 6c fans compter 
raiFoibliffement qu'elle foufire par la réfledion fur les 
corps terreûres , elle eft par tout fon trajet depuis 
jufqu'en A ^ en remontant , encore diminuée dans le 
rapport de Z) C à KS\ car tel eft le rapport félon lequel 
la lumière s*afFoiblit en traverfant une maffe d*air équi- 
yalence à £>/î. 



A l'égard delà couleur aérienne^ il eft très-facile 
de révaluer» La lumière du foleil qui parvient en G 
n'eftplus exprimée qae par iVP, au lieu qu'elle Tétoit 
d*abord par 0M\ & c'eiî la partie Qp qui par laréfle- 
Ûion eil renvoyée en haut vers le fpedateur A, Cette 
partie Qp dans le trajet G A y txaverfe la maffe d'air 
JV D ^ excès de £ G fur B^^, 6c elle doit diminuer 
dans le rapport de D C à NF ; c'eft-à-dire , qu'en nom* 
mant j; l'ordonnée N P, nous aurons — -^^ ou plutôt 
^Q^* pour la lumière qui parvient des environs de 



& 4Î. 
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Ayant d'abord fuppofé le foleil vers l'horizon J'ai cherché, 
par les fériés de l'autre Sedion, les inaffes d*air que les 
layons de lumière avoient à traverfer pour éclairer les 
particules d*air, fttuè es fur la verticale AD des figures Fibres 41 
42 &4J. Ces maffes d'air ayant été calculées, j'ai dé- 
couvert les intenfités de la lumière dans les divers points 
Z>j Fy A ^ &c, qui font indiquées par s dans nos for- 
mules. Quant aux denfités u du milieu, elles font don* 
nées immédiatement pat les ordonnées de la logarith- 
mique GORf ôc ces mêmes ordonnées font proportion» 
nelles aux aires REFD, leurs défauts à G y/ font par 
conféquent proportionnels aux autres aires EGAF, 
éc ce font ces défauts qui font défignés par z dans nos 
formules. Enfin la logarithmique qui fert de gradulu- 
cique à l'air, nous fournit les valeurs de y , & cette 
logarithmique a, comme on le fait, 18818 toifes pour 
fa foutangente A. Le calcul étant achevé , il m*eft venu 
7^^ pour la valeur de / *^Y/ * ^^ P°^^ ^^ couleur 
aérienne du ciel regardé vers le zénith , pendant que 
l'unité exprime la force qua la lumière du foleil, en 
nous parvenant ici bas. 



Taï supputé à peu-près de la même manière les 
couleurs aériennes horizontales , en fuppofant le foleîl 
vers le zénith, & il m'efî venu l^l-^^, la lettre q défignant 
précifément le même rapport que dans Tautre calcul , 
& langlc d'incidence étant auflî exaélement le même , 




s6o Traité d* f t i ^tr e. 

puîfque Tangle formé par les rayons incidents 6c les 
rayons vifuek , eft également droit. Je ne me fuis pas 
contenté) dans cette féconde recherche , de détermine! 
la couleur aérienne pour toute Tépaiffeur de Tatmof* 
phere , je les ai calculées pour diverfes épaiffeurs^ ^cje 
les ai marquées dans la table fuivante , où les difiances 
font exprimées en grandes lieues de 20 au degré. 



Il suffit de jetter les yeux 
fur les nombres de cette petite 
Table , pour fe trouver en état 
de rendre raifon de deux manières 
très-difiérentes , dont nous per- 
dons de vue les objets terreftres 
les plus gros , lorfqu'ils font ex- 
trêmement éloignés. Si une mon- 
tagne d une très -grande maffe eft 
couverte cie bois , & eft à 2p ou 
30 lieues de diftance , elle ne 
renverra que très-peu de lumière 
vers le fpe£lateur ; car outre que 
le verd des forêts réfléchit une 
lumière peu vive , les feuilles 

des arbres font féparées par des 

ombres qui ne renvoyent abfolument aucun rayon. Mais 
fi latmofphere eft bien ferein, la montagne fera couverte 
de toute la lu^niere aérienne renvoyée par la maffe d'air 

^omprife 
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comprîfe entre lobjet Ôc ToeU de robfervateur ; & cette 
couleur fera exprimée par iii-i^ q , pendant que celle 
de toute ratmofphere , ou celle du ciel qu'on verra à 
côté j le fera par -r i^àè q- ^^ quoique la différence ne 
foit que d*une 51"* partie, elle fera ordinaiiemcnt aflez 
forte pour être ap perçue , pourvu qu'on y foit attentif. 
Si la montagne étoit encore plus voifme ^ il y auroit 
une plus grande inégalité de nuances entre les deux dif- 
férentes couleurs aériennes ; Tobjet en confervant tou- 
jours fa même forme, paroîtroit donc comme un nua^e 
un pe« plus denfe ; fa couleur feroit un^eu plus foncée 
par rapport à celle du ciel ; au lieu que fur le point de 
difparoître dans le cas dont, nous parlons ^ elle prendra 
Tapparence d'un nuage très-léger ôc très-tranfparent , 
ou , ce qui revient au même , on verra vis-à-vis de la 
montagne p comme l'azur du ciel couven d'une légère gaze. 



Si la montagne n'é^toît éloignée que de iSooo 
ou 20000 toifes , on verroit peut-être quelque chofe de 
fa couleur verte ; fa lumière feroit alors affoiblie dans le 
rapport de 1000 à 34^ parle défaut de tranfparence de 
l'air , & nous fàvons donc que c'eft ce défaut de tranf- 
parence , qui conjointement avec la couleur aérienne, 
caufe la diminution de force ou d*éclat dans les objets 
qu'on regarde immédiatement . En même temps que la 
montagne renverroit un plus grand nombre de rayons 9 
la coulem aérienne auroit moins d'intenfité, ôcles deux 

Z z 
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couleurs s*afFoibliroient réciproquement. Ce feroît tm 
problème très -important à décider ^ mais qui ne peut fe 
ré foudre que par l'expérience , que de favoirfi ce mé- 
lange de couleur que fait alors la Nature, n'eft pas 
rendu aflez exaâement par les couleurs matérielles em- 
ployées par nos Peintres , lorfqu'ils les mêlent propor- 
tionnellement. Le défaut de tranfparence de Tair régie- 
roit la dofe de verd qu'il faudroit introduire dans le 
mélange , & Tautre partie ne le feroit pas moins par le 
rapport de la couleur aérienne. Je ne puis rien afErmer 
fur un pareil fujet ; mais je fuis perfuadé qu'il eft boft 
de hazarder des conje£lures, pour peu qu'on foupçonne 
qu*elles puiflent devenir utiles , lorfqu on ne les propofej 
qu'avec les ménagements convenables» 



Ces OBJETS qui font fur le point de difparoître 
dans l*éloignement j ne font vus, pour ainfi dire, que 
d une manière négative ; mais d'autres font vus d'une 
manière /?o^fri;f, quoique de plus loin, lorfque la lumière 
qu'ils nous renvoyent, eft plus forte que celle qui nous 
vient des parties du ciel dont ils font environnés. Si 
une montagne très-fombre eft à 4^ ou f o lieues de dif- 
tance , la couleur azur dont elle fera couverte , fera 
exprimée par -^^5^ q ou ^^ q , qui diffère ^i peu de 
*j~V î * couleur aérienne du ciel , que la différence 
feroit abfoium en t înfenfible. Mais que la montagne foit 
couverte de fable très-blanc, ou de neige, eUe pourra 
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devenir très-vifible. Quelques Obfervateurs ont prétendu 
qu'on pouvoir voir les objets terreftres d'un très-gros 
volume encore de plus loin ; mais je fais qu'on hazarde 
fur ces fortes de fujets , une infinité de faits dont on ne 
s*eft pas toujours fuffifamment aiTuré par Texpéricnce, 
Je me fixe à ^y lieues ; on voit de cette diUance du 
Golfe de Guayaquil , Chimboraço , une de plus hautes 
montagnes du Pérou, & peut-être du monde, laquelle 
a tout ce qu*U faut pour être diftinguée de très4oin. Son 
fommet préfente un très-gros volume , & nul oblïacle ne 
peut le cacher à un Obfervateur éloigné , puifqu'étanc 
campé au bas de la neige dont il ell perpétuellement 
couvert , c*eft-à-dire, étant placé environ 800 toifes 
plus bas que le fommet , j*ai vu le foleii fe coucher 
environ 2 degrés au-deiTous de rhorizon apparent (*). 

La neige n*abforbe pas ^raifemblablement le ûcts 
ou le quart des rayons qui la frappent* Elle fe laifle 
principalement pénétrer pat les rayons verds ; mats fi 
nous fuppofons qu'elle n*afFoibliffe la lumière que dans 
le rapport de 4 à 5 , qu'outre cela, le quarré de l'axe 
de la féconde déterminatrice de Ces afpérités , eft — ;- = 
comme* pour plufieurs autres furfaces ; & Ci nous 
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(*) Cette montagne a î 11 7 toifes de hauteur verticale au-deflus du niveau 
de la mer. C'eft fur une de fts croupes que j'ai trouve que le fil i plomb étoit 
fujet à une déviation de 7 " | vers la Montagne , comme je l'ai rapporté dans 
le Livre de la Figure de la Terre , ou plutôt i une déviation beaucoup plu* 
grande )lor(qu*on s'en rapporte à toutes lesob(èrvations d'une certaine etcaâitude* 
Vvjftx i'Ârthie 5 7 de^ Mémoire dt TrévQm dt n^iy fremUr volume de Mât, 
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conftdérons que le trajet de 45 lieues affoiblit la lumière 
environ 527 fois , nous aurons ^77 pour Tinte nfi té de la 
lumière que nous renvoyé la montagne , dont une partie 
ciî effacée par la lumière aérienne t3^ ^ avec laquelle 
elle fe mêle. Que ce foit réellement un retranchement, 
la différence ~ — -HTh ^ ^^ encore plus forte que la 
couleur aérienne —V^ q du ciel ^ puifqu on diflingue 
parfaitement la couleur blanche de la neige. Ainfi il 
feut que 7^7 — f^f^ ^ furpaffe au moins -^-'-^ q tl'une 
^o""" partie , ce qui nous donneroit y^ pour la valeur 
de ^ , ou poiu* une de fes limites ^ c'eft- à-dire , que les 
molécules d'air ne nous renverroient au plus que la ^6^"" 
partie des rayons qu'elles interceptent : il y a même tout 
lieu de croire qu'elles en renvoyent encore moins j ce 
qui doit augmenter la diftinclion de l'objet , lorfqu'il eft 
vu comme dans la circonflance préfente , pofitivemeat 
par fa propre lumière* 

VI rr. 

Remarques fur ks différents moyens de déterminer 

Lt partie de ta Lumière renvoyée par 

les particules d'air. 

Maïs quoique nous foyons bien furs que la déter- 
mination précédente ne foit pas dénuée de tout fonde- 
ment , & qu'on puiffe l'adopter au moins à titre d'expli- 
cation^ nous avouons ingéauement qu'elle n'cfl: guère» 
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immédiate , 6c qu'il peut s*y gliffer diverfes erreiurs , 
qui en fe compliquant , font capables d*un effet confia 
ddrable. Les Phyficiens qui jugeroient cette matière 
digne de leurs recherches, paurroient, pour mieux s'af- 
furer de Tintenficé des couleurs aériennes , les comparer 
immédiatement à la lumière de la lune j ou s'ils vouloienr 
encore , ils les recevroient fur des tablettes en même 
temps qu'ils feroient tomber la lumieie du foleil à côté, 
& ils en chercheroient le rapport , comme nous avons 
tenté de le faire. Il feroit à propos de fe fervîr des cou- 
leurs priftnatiques , comme de termes de comparaifon ^ 
bu d'employer au moins des tablettes peintes de diffé- 
rentes couleurs ^ comme nous croyons l'avoir déjà recom- 
mandé quelque part. Ces attentions ne feroient pas moins 
effentielles j quand même on fe borneroit k l'examen de 
quelque cas particulier. Suppofé qu'il ne fût queftion 
que des couleurs aériennes horizontales , on placeroit 
d'abord le foleil ^ zénith; on calculeroit enfulte l'in- 
tenfité de cette couleur en imaginant laftre de plus 
bas en plus bas , dans le même vertical , Ôc toujours 
également éloigné de 5)0 degrés du rayon vifueL L*angle 
d'incidence feroit toujours de ^y degrés , & toutes les 
différences qu'on trouveroit par le calcul , 6c qu*on 
vériHeroit enfuite par l'obfervation j ne viendroient que 
du défaut de tranfparence de l'atmofphere , 6c de ce qu'il 
fe fait une féparation réelle dans la lumière ; les rayons 
jouges pénétrant beaucoup plus loin, 6c les rayons bleus 
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parvenir aux points M 6c S ; il ny a. que vers ji ou P*g^« 45. 
leur chemin eft fort long, ils y ont le demi -diamètre de 
l'horizon apparent à fuivre ^ au lieu que dans les autres 
points. Us n ont que de fimples finus à parcourir. Mais 
puifqu'alors la couleur aérienne eft beaucoup plus foible, 
c'eil une preuve que la valeur de q eft dans ce cas parti- 
culier extrêmement petite, Aufurplus,ii n*y aura toujours, 
pour l'évaluer , qu'à comparer l'obfervation avec le ré* 
fultat trouvé par le calcul , & il n'y aura quià faire là 
même chofe pour les autres angles d'incidence , qui, 
comme nous lavons déjà dit, font augmenter q à mefure 
qu'ils diminuent au-deffous de 4f degrés ; car la réiîe- 
£Hon n eft jamais plus vive que dans les angles d'inci- 
dence., pour ainfi dire , infiniment petits. Cette plus 
grande lumière réfléchie eft formée principalement de 
rayons bleus , & peut-être eft-elle augmentée par des 
layons qui foufTrent quelque légère réfia£lion. 

Ceci nous fournit Texplication d*un phénomène trës- 
fmgulier , auquel les Peintres n'ont pas manqué d'être 
très-attentifs , ôc qui nous a procuré tm Mémoire de 
M. de BufFon , mais dont perfonne que je fâche j n'a 
donné la raifon phyfique ; les ombres le matin Ôc le foir 
prennent une teinte très-bleue , & celle d'une bougie 
produit à peu- près le même effet, lorfqu'e lie tient Heu 
du foleil , qui n'eft point encore levé , & qui eft fur le 
point de.paroitre. Ce phénomène eft caufé par la couleujc 
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